.8 No.4 (2024): Journal Scientific * "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.3719-3735

Flexible waterproofing in flat slabs in Ecuador
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Resumen

La investigacion realizada tiene como objetivo aplicar fichas técnicas de observacién y
diagndstico del estado de losas de cubiertas impermeabilizadas con un sistema de
impermeabilizacion de tipo flexible evaluado para uno, tres y cinco afios en las ciudades de
Santo Domingo y Quito, fichas que registraron las caracteristicas, patologias, deterioro y
porcentajes de niveles de dafios que han sufrido las distintas losas planas, con la finalidad de
mediante un juicio técnico del estado de la edificacion, determinar la eficiencia del
impermeabilizante de tipo flexible con el paso de los afios. La metodologia empleada fue de
analisis mixto y se realiz6 en cuatro fases; iniciando por la identificacién de las zonas y
viviendas, donde se describe las caracteristicas climatoldgicas del lugar, seguido de un
prediagnostico y diagnoéstico, para la identificacion de las patologias y lesiones que pueden
presenciarse en las cubiertas, luego la aplicacion de las fichas técnicas para CUBIERTAS, y
por ultimo, la recopilacion de la informacion obtenida de las diferentes fichas de diagndstico
ejecutadas y clasificadas en base al tiempo que llevan con el sistema de impermeabilizacion. Al
finalizar la investigacion, se determiné que los impermeabilizantes de tipo flexible presentan
un dafio del 15% a partir del tercer afio de haberse aplicado el impermeabilizante y un 30% de
dafio a partir del quinto afo, en donde la falta de pendientes, taponamientos y ausencia de
mantenimiento generaron patologias como grietas y fisuras por filtraciones de agua, que de no

ser intervenidas pueden llevar al deterioro del 45% de la cubierta.

Palabras clave: Patologias; elastoméricos; impermeabilizacion; impermeabilizante
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Abstract

The purpose of the research carried out is to apply technical sheets for observation and diagnosis
of the state of slabs of roofs waterproofed with a flexible waterproofing system evaluated for
one, three and five years in the cities of Santo Domingo and Quito, files that recorded the
characteristics, pathologies, deterioration and percentages of damage levels that the different
flat slabs have suffered, to determine the efficiency of the flexible waterproofing over the years
through a technical judgment of the state of the building. The methodology used was a mixed
analysis and was carried out in four phases; starting with the identification of the areas and
homes, where the climatological characteristics of the place are described, followed by a pre-
diagnosis and diagnosis, for the identification of the pathologies and injuries that can be
witnessed on the roofs, then the application of the technical sheets for ROOFS, and finally, the
compilation of the information obtained from the different diagnostic sheets executed and
classified based on the time they have been with the Waterproofing. At the end of the research,
it was determined that flexible waterproofing systems have damage of 15% from the third year
after the application of the waterproofing agent and 30% damage from the fifth year, where the
lack of slopes, blockages and lack of maintenance generated pathologies such as cracks and
fissures due to water leaks. which if not intervened can lead to the deterioration of 45% of the
roof.

Keywords: Pathologies, elastomerics, waterproofing, waterproofing membrane
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Introduccion

Dentro del proceso constructivo de una edificacion o vivienda existe un sinnimero de
problemas que pueden presentarse, los cuales, mediante un analisis y planificacion pueden
evitarse o ser solucionados de manera inmediata, de acuerdo al estudio y seguimiento que se le
dé al proyecto en cuestion, sin embargo, uno de los aspectos que no se da la suficiente
importancia es la impermeabilizacion de la losa de cubierta, que, si bien dentro del mercado
existen una gran cantidad de impermeabilizantes, asi como diferentes técnicas de aplicacion y
refuerzo del impermeabilizante, que han ido mejorando con el tiempo, se estima que existe un
minimo porcentaje de losas de cubierta protegidas con impermeabilizantes dentro del Ecuador,
las cuales, al no estar protegida con impermeabilizante, en época de lluvias tienden a sufrir
serias consecuencias debido principalmente a filtraciones de agua y por ende la aparicion de
humedad.

Es importante entender que las cubiertas de hormigdn reforzado son un hito para el proyecto de
construccion, que en la practica se suele subestimar y se ejecuta sin revisar el proceso
constructivo en sus diferentes etapas; por ejemplo, una mala practica en el proceso de
impermeabilizacion en la cubierta traerd como consecuencia lesiones fisicas, la aparicion de
filtraciones y el acortamiento de la vida util. (Chinome Giraldo, 2022, pag. 28)

Es por ello la importancia y necesidad de proteger una cubierta con un sistema de
impermeabilizante, para el estudio se utilizaron impermeabilizantes de tipo flexible, el cual
tiene como funcion la de impedir filtraciones de aguas lluvias y superficiales, ya que cuentan
con la capacidad de doblarse, deflactarse o pandearse sin sufrir fracturas, mediante la reduccién
de la porosidad de la superficie y aislando la humedad, con la finalidad de prevenir la aparicion
de patologias que afecten a la parte estructural y visual de una obra, asi como problemas para
la salud humana como consecuencia de la aparicion de humedad.

En el 2009, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) publicé la Guia sobre calidad de aire
interior: humedad y moho, en la cual concluy6 que, “Existe evidencia epidemioldgica para
afirmar que las personas que viven en ambientes con un nivel alto de humedad tienen un mayor
riesgo de desarrollar patologias respiratorias” (Organizacion Mundial de la Salud, 2009)

De manera similar, un informe publicado en “Environmental Health Perspectives”, llevado a
cabo en la Universidad de Birmingham (Reino Unido), concluy6 que, “la humedad acumulada
en paredes, sétanos y alfombras del hogar, asi como el olor a moho, duplican el riesgo de
desarrollar asma en nifios de entre 1 a 7 afios” (EusKalsec, 2018)
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Las cubiertas de hormigdn armado juegan un papel esencial para la construccion, debido a que
estos elementos estructurales son, desde el punto de vista ingenieril, encargados de transmitir
fuerza a los elementos verticales del sistema estructural. Su disefio debe soportar su propio peso,
cargas por elementos no estructurales de acabados, cargas vivas, cargas por empozamiento de
agua, cargas por granizo, vibraciones de equipos y las acciones dindmicas derivadas por un
sismo. (AIS 100, 2010).

Para conocer las lesiones o patologias que pueden presentar las cubiertas, por consecuencia de
las filtraciones de agua, se presenta a continuacion:

Figura 1
Clasificacion de posibles lesiones en
estructuras de hormigén reforzado que se
derivan del fendmeno de filtracion

Familia de

q Codificacion Lesion Descripcion
lesiones
. Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia
LM1 Grietas y fisuras . que ap: . .
de tensiones superiores a su capacidad resistente.
Alteracion mecanica del elemento debido a solicitaciones
LM2 Deformaciones externas. Esto implica pérdida de linealidad y verticalidad
MECANICAS de la forma regular del elemento.
- Separacion parcial o total del material que constituye el
LM3 Desprendimientos par par - q istituy
elemento ocasionado por perdida de adherencia.
LM4 Craquelado Fragmentacion de capa de recubrimiento.
. . Penectracion de agua a través de puntos débiles de un
Filtracion . . .
LF1 . elemento constructivo, de forma aislada (situada en puntos
localizada B -
especificos).
Entrada o presencia de agua por puntos débiles de una
Humedad por 5 . -
LF2 filtracion construceion elemento, de forma generalizada (situado en
. ) superficies mds extensas).
FISICAS Se ob tros d imient 1 ficie d
. e observa rastros de escurrimiento por la superficie de
LF3 Sucicdades ar P P
concreto
Desintegracion y descomposicion del conereto producto del
L contacto con el agua, ciclos de deshielo y cambios de
LF4 Meteorizacion Eud, o y ca .
temperatura que afectan su composicion fisica, sin afectar su
composicion quimica y mineralogica.
. Se produce envejecimiento de la cubierta y
Carencia de ] S g
LAl o obsolescencia de sus elementos, producto de no tener
mantenimiento . o
programa de mantenimiento.
Errores de No se revisa el comportamiento funcional y
ANTROPOGENICAS LA2 d&i "cﬁn- materialidad del elemento que debe tener ante la
b I g ']
solicitacion de servicio.
Errores de No se siguen especificaciones técnicas y se construye
LA3 proceso el elemento de tal forma que su morfologia y
constructivo funcionalidad no es la adecuada.

Fuente: Chinome Giraldo, 2023.
“Los problemas patoldgicos mas frecuentes de las cubiertas planas aparecen asociados al nivel

del sistema, y mas concretamente a su ejecucién, aunque tampoco es raro encontrarlo en los
niveles del material”. (Lasheras Merino & Garcia Casas, 2009, pag. 618).
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Por otro lado, el estudio ‘Analisis estadistico nacional sobre patologias en la edificacion’, por
parte de la Fundacion Musaat, concluye que las humedades y/o filtraciones de las cubiertas
planas suponen el 52,2% del total de patologias de las cubiertas, mientras que los
encharcamientos suponen el 6,4% del total de patologias. Y las causas mas significativas de las
patologias, el estudio concluye que la ausencia/deficiencia de impermeabilizacion es el origen
del 34,3% de los problemas en las cubiertas planas, representando el 27% del total de causas de
patologias en cubiertas. (Carretero Ayuso & Moreno Cansado, 2019)

Una vez conocidas las patologias que puede evidenciar una cubierta impermeabilizada, la
investigacion se direcciona entorno a la evaluacion del estado de losas planas que hayan sido
intervenidas con un sistema de impermeabilizante de tipo flexible, en el cual, se describen las
lesiones o patologias existentes en cada cubierta de hormigén reforzado de un grupo
seleccionado.

Es importante conocer el procedimiento para la ejecucion de un sistema de impermeabilizante
de tipo flexible de calidad, verificando las especificaciones de las fichas técnicas, asi como las
recomendaciones del fabricante, desde la preparacién de la superficie o estrato, hasta la
aplicacion de la Gltima capa de impermeabilizante de manera eficiente, por ello, se detalla a
continuacion los pasos a seguir para lograr el objetivo del sistema:

1. Se debe realizar un hidro lavado de la losa, efectuando un pulido con piedra y esperar
que la cubierta se seque.

2. Se limpia de manera integral la superficie a impermeabilizar de manera eficiente,
quitando todo escombro que pueda existir en la losa.

3. Unavez seca la losa se procede a sellar las fisuras y microfisuras existentes, con ayuda
de un sellador de gran elasticidad, de la misma marca del producto a utilizar, el cual
debe contar con gran adherencia al hormigén, durabilidad y resistencia al agua, sol,
intemperie y cambios de temperatura. El sellador se debe aplicar con la ayuda de una
cinta, que permita enmascarar los bordes de la junta, para luego aplicar el sellador con
una pistola para calafateo y se alisa con espatula, mojandola con agua jabonosa.

4. Como siguiente paso para mayor seguridad se aplica una capa de imprimacion de
pintura, a base del impermeabilizante, que permita sellar las porosidades y asegure la
disminucion de poros y microfisuras en el hormigén, para reducir la absorcion de
humedad en la superficie. Una vez limpia la superficie, se resana las grietas y fallas en
losas con un Cemento Plastico, se aplica una capa de sellador sin diluir sobre la
superficie a impermeabilizar y se deja secar minimo 2 horas despues de haberse
colocado el producto.

5. Para una mayor durabilidad se coloca una malla simple en losas con trafico eventual o
una malla de super refuerzo cuando el trafico es alto.
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6. Por ultimo, se aplica una capa final de impermeabilizante elastomérico, para posterior
dejar secar de 6 a 8 horas antes de ser aplicada la segunda mano, y asi otra capa hasta
conseguir el espesor deseado, es importante evitar el trafico una vez se haya colocado
la ultima capa de por lo menos 24 horas. (Simba Cumbajin, 2007)

Por otro lado, la impermeabilizacion en losas y cubiertas empezaran un deterioro a partir de los
5 a 10 afos, y la duracién, asi como su eficiencia dependera de varios factores, como calidad y
tipo de sistema impermeabilizacion aplicado, y el mantenimiento que se le de a la cubierta
impermeabilizada. Todos los criterios mencionados estdn ligados a las condiciones de la
cubierta, pues se prevé que la misma no presentaran humedad por debajo, y la garantia para
considerar los afios de eficiencia que tendra el producto dependera del tipo de sistema de
impermeabilizacién adoptado, debido a que los productos ofrecen garantia a partir de los 2 afios
en adelante. (Giron Rodriguez & Ramirez Fandifio , 2016, pag. 18)

Material y métodos
Material

El presente estudio se llevo a cabo en losas impermeabilizadas con un sistema de tipo flexible
en las ciudades de Santo Domingo y Quito, mediante fichas técnicas de diagndstico, de autoria
del Dr. Arg. Tejera, G. P. Fichas Técnicas para el diagnéstico de Edificaciones de Vivienda.
C.1 IMPERMEABILIZACION Y ACABADOS. En el afio 2014. (Tejera Gardfalo, 2014). La
cual se adjunta en los anexos del articulo.

Métodos

La presente investigacion se realizd mediante metodologia mixta, combinando métodos
cualitativos para describir el estado de las cubiertas planas de hormigén armado y método
cuantitativo para determinar el porcentaje de dafio y lesiones que se visualiza en cada cubierta
impermeabilizada con el sistema de impermeabilizante de tipo flexible, para su analisis se
desarrollé en 4 fases.

FASE 1. Identificacion de la zona y de las viviendas.

La ubicacion de las edificaciones es de gran importancia para el estudio, debido a que la cubierta
tiende a soportar condiciones meteoroldgicas rigurosas, como lluvia, viento, granizo y radiacion
solar, que inciden en las condiciones de aislamiento acustico y térmico, deformabilidad,
estabilidad, estanquidad, y movilidad de la cubierta. (Lasheras Merino & Garcia Casas, 2009,
pag. 617)
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Asi mismo las condiciones climatoldgicas son causantes directos de patologias en la estructura
como humedad, filtraciones y encharcamientos, las cuales pueden influir en la funcionabilidad
del impermeabilizante, el cual, puede variar segln la region a la que pertenezca.

La ubicacién de Ecuador, sobre la linea ecuatorial, produce poca estacionalidad a lo largo del
afio. Solo hay dos estaciones definidas; himeda o invierno y seca o verano. La duracion de las
estaciones varia regionalmente. En la region Costa, la época lluviosa inicia en diciembre y dura
hasta mayo, por otro lado, la época seca tiene lugar entre junio y noviembre. En los Andes, la
estacion lluviosa dura de octubre a mayo y la seca de junio a septiembre. (Varela L. & Ron R.,
2022)

La presente investigacion se enfocara en las ciudades de Santo Domingo, con un clima con
temperatura promedio de 24.5 °C, con un porcentaje de humedad de entre el 88 y 92%, y Quito
con un clima con temperatura promedio de 15.2 °C, con un porcentaje de humedad de entre el
70y 86%. (INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023)

Figura 2
Caracteristicas climatologicas de Santo Domingo

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiem- Octubre Noviem- Diciem-
bre bre bre

Temperatura media

Temperatura max. ("C)

Precipitacion (mm) --
Humededce) [
Dias lluviosos (dias) --

Horas de sol (horas) 28 34 41 41 40 38 37 37 31 28 28 27

Data: 1991 - 2021 Temperatura min. (°C), Temperatura max. (*C), Precipitacién (mm), Humedad, Dias lluviosos. Data: 1999 - 201%: Horas de sol

Fuente: Climate Data, 2019

Figura 3
Caracteristicas climatolégicas de Quito
Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem- Octubre Noviem- Diciembre
bre bre
Temperatura media (°C) 1.1 112 12 13 15 1.4 15 17 15 13 1.1 11
Temperaturamin. (°C) 8.8 88 87 87 8.3 84 83 81 83 85 85 58

Preciitacion () |2BANN 70NN INSTEIN SN (RSN 56 (16 [ Nor v e s
8 56 6.0 64 67 74 79 - 79 68 59 59

Horas de sol (horas) 58

Data: 1991 - 2021 Temperatura min. (°C), Temperatura max. (*C), Precipitacion (mm), Humedad, Dias lluviosos. Data: 1999 - 2019: Horas

Fuente: Climate Data, 2019
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Dentro de dichas ciudades se escogieron viviendas que han sido impermeabilizadas con un
sistema de impermeabilizante de tipo flexible, para Santo Domingo se evaluaron viviendas en
urbanizaciones ubicadas en la Av. de los Colonos, Av. Chone — Santo Domingo y Av. Troncal
de la Costa, mientras que, para Quito, se evaluaron viviendas en la parroquia Cumbaya, en un
periodo anterior a uno, tres y cinco afios, con un total de 3 a 4 viviendas por afio de estudio.

FASE I1. Prediagnostico y diagnostico visual de las losas impermeabilizadas

Es esencial realizar un prediagnostico para determinar la necesidad de un diagnostico, por tanto,
se planificd un primer reconocimiento general en donde se determinen las caracteristicas y el
estado de la edificacion.

Para una correcta inspeccion visual se debe preparar bien la visita a la obra, se debe acudir con
un grupo técnico, equipado, tomando todas las medidas necesarias de seguridad, sefialando las
posibles areas peligrosas y establecer caminos seguros, con la finalidad de que prevenir riesgos
innecesarios.

De igual forma el conocer las caracteristicas del lugar ayudan a prevenir situaciones que puedan
afectar el diagnostico, por ello, se debe conocer la tipologia constructiva, el esquema
estructural, su geometria y las caracteristicas de los materiales, asi como toda informacion que
aporte a las caracteristicas del lugar.

El objetivo del diagnostico es tomar una decision respecto a los niveles de dafio que ha sufrido
una cubierta que ha sido impermeabilizada en los Gltimos 5 afios, asignando un juicio sobre el
estado técnico de la edificacion, en donde, se determina el estado de los elementos estructurales,
con relacion a la seguridad, vulnerabilidad a las acciones y expectativas de durabilidad.

Para ello se debe reconocer las anomalias que pueden existir en el lugar, y se deben discernir,
para enfocarse en la incidencia real del edificio o parte de él, mediante un analisis de las
caracteristicas de los materiales que conforman los elementos de la cubierta plana.

La sintomatologia de las lesiones fue redactada en la Tabla 1. Clasificacion de posibles lesiones
en estructuras de hormigon reforzado que se derivan del fendbmeno de filtracion. Sin embargo,
se debe conocer las lesiones sueles se agrupadas de la siguiente manera:

- Lahumedad, erosion y suciedad son ejemplos de lesiones fisicas.

- Laeflorescencia, oxidacion-corrosion, ejemplifican a las lesiones quimicas.
- Las deformaciones, grietas, fisuras y desprendimientos a las mecanicas.

- En bioldgicas se agrupan la presencia de organismos animales o vegetales.
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Para una mayor comprension se recomienda realizar un reportaje fotografico de las lesiones
que se evidencia en la cubierta, las cuales se complementaran a la informacién del examen
visual y descriptivo de la estructura. (Tejera Garofalo, 2015)

FASE I11. Aplicacion de las Fichas Técnicas

Una vez se conocen las lesiones que pueden presentarse en la cubierta, se procede a aplicar la
ficha técnica de diagnoéstico del Dr. Tejera para CUBIERTAS, (Tejera Gardfalo, 2014), en
donde, se determina los niveles de dafios y el estado de conservacion de la cubierta, los cuales
se explican a continuacion:

- NIVEL I. Degradacién importante (Lesiones muy graves)
- NIVEL Il. Degradacion notable (Lesiones graves)

- NIVEL lll. Conservacion aceptable (Lesiones leves)

- NIVEL IV. Buen estado aparente

Se debe describir todo aspecto que resulte Gtil para la determinacién del estado en el que se
encuentra la losa impermeabilizada, asi mismo se debe realizar un prondstico de los deterioros
que podria sufrir la edificacion, el cual debe basarse tanto en el diagnostico de la patologia
como en el conocimiento del edificio. (Tejera Garofalo, 2015)

Es importante considerar si existio mantenimiento o esta proximo a realizarse un mantenimiento
en las losas que han sido impermeabilizadas, con la finalidad de generar un prondstico mas
realista que se asemeje a las condiciones y deterioro que presenta dicha cubierta. Generalmente
los mantenimientos suelen ser llevados cada afio, 0 uno, tres y cinco afos después de haber
aplicado el sistema de impermeabilizacion.

Si bien, la impermeabilizacion es un proceso constructivo que requiere de un constante
seguimiento desde la etapa de disefio hasta su entrega y posterior mantenimiento. El poder
realizar el control en cada una de sus etapas garantizara que la vida util del inmueble no se
disminuya. (Chinome Giraldo, 2022, pag. 306)

FASE IV. Recopilacion de la informacion de las Fichas Técnicas

Dentro de las fichas técnicas que se han aplicado a las diferentes viviendas en las ciudades de
Santo Domingo y Quito, se deben agrupar segun la localizacion, para posterior una segunda
clasificacion de las fichas en base al tiempo al que han sido impermeabilizadas las cubiertas;
en el caso del estudio fueron realizadas a uno, tres y cinco afios.
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La finalidad de la recopilacion de la informacion de las fichas técnicas es la de constatar el nivel
de dafio que han experimentado las cubiertas impermeabilizadas con el paso de los afios,
tomando en cuenta las caracteristicas de las mismas, asi como también los factores climéticos
del lugar, para obtener el diagndstico de las mismas, con el objetivo de realizar comparaciones
de las patologias existentes y el estado de las mismas, en donde se exponga las similitudes y las
diferencias de las muestras reales involucradas, mediante un andlisis de los resultados.

Resultados

Para analizar los resultados, se realizaron tablas en donde se detallan la ubicacion en la cual se
realizd la evaluacion de la cubierta impermeabilizada, asi como el tiempo que lleva de haberse
aplicado el sistema de impermeabilizante, al igual que el tipo de impermeabilizante utilizado,
el porcentaje del nivel de dafio por estructura y, por ultimo, el detalle o descripcién de las
patologias visibles en cada muestra.

Figura 4
Fichas técnicas aplicadas cubiertas impermeabilizadas hace
1 afno
FICHAS TECNICAS
A ESTADO DE CONSERVACION - NIVEL DE DANO
UBICACION [IEMES s DETALLES
IMPER. IMPERMEABILIZANTE v 1} I | TOTAL
Quito 1 Elastomerlc9 acrl.llct? X 95% 5% 100% |No existe humedad. EXCELENTE IMPERMEABILIZACION
reforzado con fibra sintética
Santo Domingo 1 Elastoméric9 acn’llico, . 5% o 100% No existe humedad, charcos por falta de pendiente que se
reforzado con fibra sintética evaporan con el sol. BUENA IMPERMEABILIZACION
Santo Domingo 1 Elastomérico acrilico 5% o 100% No existe humedad, charcos por falta de pendiente que se
fibratado evaporan con el sol. BUENA IMPERMEABILIZACION
Santo Domingo 1 Elastomérico acrilico 0% 15% % 100% inste humejt.iad, malla dg refuerzo solo en el pretil, zonas sin
fibratado impermeabilizar, presencia de moho. MALA IMPERMEABILIZACION

Elaborado por: Calderon Ordoéfiez, J. J.
Fuente: Fichas técnicas aplicadas en la ciudad de Quito y Santo Domingo.

Los resultados de la investigacion afirman que las losas con un sistema de impermeabilizacion
de tipo flexible impermeabilizadas hace 1 afio, para Quito y Santo Domingo, presentan un nivel
de dafio menor al 5%, demostrando un buen estado aparente, en donde existio la presencia de
charcos debido a faltas de pendientes, sin embargo, son evaporados en el dia por el sol, y en un
caso particular present6 un nivel de dafio del 20% por una mala impermeabilizacion, que se
evidencia en la falta de impermeabilizante en toda la losa plana, a diferencia del pretil el cual
estaba reforzada con una malla de tela de fibra conocida como malla de refuerzo.

Figura 5
Fichas técnicas aplicadas cubiertas impermeabilizadas hace
3 afos
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FICHAS TECNICAS
a ESTADO DE CONSERVACION - NIVEL DE DANO
UBICACION TIEMPO TIPO DE DETALLES
IMPER. IMPERMEABILIZANTE IV (1] [} | TOTAL
santo Dorningo 3 Elastoméric? acrl"lict? ' 85% 10% % 100% Existe poca humedad, grietas y fisuras pequefias, presencia de
reforzado con fibra sintética moho en el pretil. BUENA IMPERMEABILIZACION
- . Existe humedad, grietas y fisuras, taponamiento de desagues,
X Elastomérico con polimerosy . o
Santo Domingo 3 fibra 70% 20% 10% 100% |presencia de moho en paredes y desprendimiento de
impermeabilizante. MALA IMPERMEABILIZACION Y FALTA DE
Quito 3 Elastomérico acrilico 90% % % 100% Existe poca humedad, grietas y fisuras minimas, sin suciedad.
reforzado con fibra sintética ’ ’ ’ * |BUENA IMPERMEABILIZACION Y MANTENIMIENTO REGULAR

Elaborado por: Calder6n Ordoéfiez, J. J.

Fuente: Fichas técnicas aplicadas en la ciudad de Quito y Santo Domingo.

Por otro lado, las losas impermeabilizadas hace 3 afios presentan un nivel de dafio del 10% y
15% en casos en donde se realiz6 un mantenimiento anual, se evidencid la presencia de
patologias como grietas y fisuras superficiales, asi como la aparicion de moho, que no se
percibia en el interior de las viviendas, por lo tanto, evidenciaba una conservacion aceptable,
por otro lado, un caso particular el cual no se habia realizado un mantenimiento, la cubierta
present6 un dafio del 30% por falta de pendiente y taponamiento de los desagties, asi mismo,
no escurria el agua, por tanto, filtrd por las juntas de union entre la losa y el pretil, causando un
desprendimiento del impermeabilizante, y filtraciones de agua, que se visualizaban por la
presencia de humedad y moho en la cubierta y en las paredes internas de la vivienda.

Figura 6
Fichas técnicas aplicadas cubiertas impermeabilizadas hace
5 anos
FICHAS TECNICAS
UBICACION TIEMPO TIPO DE ESTADO DE CONSERVACION - NIVEL DE DANO DETALLES
IMPER. IMPERMEABILIZANTE v 1] 1 [} TOTAL
Elastomérico acrilico Existe humedad, grietas y fisuras con filtracion localizada,
Quito 5 reforzado con fibra sintética 75% 15% 10% 100% |desprendimiento de impermeabilizante en el pretil. BUENA
IMPERMEABILIZACION Y MANTENIMIENTO REGULAR
L. - Existe humedad, grietas y fisuras con filtracidon en esquinas,
) Elastomérico acrilico - . -
Santo Domingo 5 fibratado 70% 15% 15% 100% |desprendimiento de impermeabilizante y moho en paredes. BUENA
IMPERMEABILIZACION Y FALTA DE MANTENIMIENTO
Existe humedad agresiva en todas las esquinas, taponamiento,
Elastomérico acrilico rietas y fisuras con filtracion de agua, desprendimiento de
Santo Domingo| 5 merico acril 60% | 20% | 15% | 5% | 1009 [BretAsYTeur ftract gua, desprendimiento c
fibratado impermeabilizante y suciedad prolongada y moho, pretil sin
impermeabilizar. MALA IMPERMEABILIZACION Y FALTA DE

Elaborado por: Calderén Ordéiiez, J. J.

Fuente: Fichas técnicas aplicadas en la ciudad de Quito y Santo Domingo.

Por altimo, las cubiertas planas impermeabilizadas hace 5 afios, evidenciaron dafios del 30%,
debido a los mantenimientos realizados al afio y a los tres afios de ser impermeabilizada la losa,
sin embargo, en un caso particular se evidencio un nivel de dafio del 45%, una degradacion
notable e importante, con la necesidad de una intervencion inmediata, debido al deterioro
acumulado que sufri6 la cubierta por la presencia de humedad, como consecuencia de la mala
implementacion del sistema de impermeabilizacion, el cual denotaba una capa muy fina de
producto en la cubierta e sin existencia en el pretil, asi como la falta de malla de refuerzo en
puntos estratégicos como lo es la junta entre cubierta y pretil, causando fisuramientos graves
tanto para la cubierta como el pretil, fracturas, taponamientos por falta de pendiente,
craguelados en ciertas zonas y desprendimientos del impermeabilizante, asi como humedad
agresiva, suciedad y presencia de gran cantidad de moho.
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Discusion

El sistema de impermeabilizacion a base de impermeabilizante de tipo flexible es funcional,
siempre y cuando el proceso sea realizado como estipulan los manuales, con el mantenimiento
apropiado y con un seguimiento del mismo, si bien, las fichas técnicas dicen que la vida Gtil del
impermeabilizante pierde sus propiedades a partir de los 5 afios y en algunos casos a partir de
10 afios despues de haberse aplicado el producto, dentro de ciudades humedas como lo es Santo
Domingo si no se tiene un control de los dafios que pueden aparecer en las cubiertas debido a
filtraciones, causara la aparicion de humedad y patologias que reduciran la vida atil del
impermeabilizante y generaré fallas en la cubierta a partir del tercer afio de haberse aplicado el
producto, y en casos en donde no se realizo el sistema de impermeabilizante de manera correcta,
como también, en casos en que no se le dio la suficiente importancia al disefio y preparacion
del sistema, el impermeabilizante perdera sus propiedades a partir del primer afio de haber sido
impermeabilizada la cubierta, presentado filtraciones que, si no son tomadas en cuenta,
generaran humedad tanto para la cubierta como para las paredes y en caso mas graves puede
llegar a vigas y columnas, causando la reduccion de la vida util no solo del impermeabilizante,
sino de la estructura.

Continuando con el anlisis, existieron casos en donde, el sistema de impermeabilizacion fue
el correcto, y se le dio el mantenimiento correspondiente, sin embargo, existié filtraciones por
humedad, debido a fallas por disefio de la losa, y falta de pendiente necesaria para que las aguas
lluvias lleguen a los desagiles, generando estancamientos en esquinas, que con el paso del
tiempo causaron la aparicion de grietas y fisuras entre las juntas de union del pretil y la cubierta,
por tanto, llevd a que existiera humedad acumulada, la cual era mucho més evidente en las
paredes internas de la vivienda, en lugares con poca humedad como lo es Quito, los cuales
manejaban mantenimientos anuales en las cubiertas, sin embargo, eran considerados como
dafos permitidos, que no afectaban el funcionamiento del impermeabilizante, y podian ser
corregidos con mantenimientos internos, por ello los niveles de dafios era menores al 10% en
losas impermeabilizadas hace tres afios, y del 25% para cinco afos, aseverado la
funcionabilidad del impermeabilizante de tipo flexible, con una vida atil antes de cinco afios en
el cual ya se evidencia fallas mayores.

Es importante considerar que los sistemas de impermeabilizantes de tipo flexible cuentan con
fichas técnicas en donde se especifica el climay la temperatura requerida para ser aplicado el
impermeabilizante, por lo tanto, en teoria el impermeabilizante deberia trabajar de igual forma
para cualquier tipo de clima en el Ecuador, sin embargo, para las dos ciudades en donde se
ejecutaron las fichas técnicas, con caracteristicas y condiciones climaticas diferentes, es
evidente que la funcionabilidad en cada una de ellas varia, si bien las propiedades del
impermeabilizante son las mismas, el nivel de propagacion que tiene la humedad en el
hormigdn es mas severo para climas mayormente hiumedos y calientes, por ende generara mayor
deterioro para las losas planas en Santo Domingo, debido al clima que tiene la ciudad, con
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humedad ambiental de hasta 92% y temperatura promedio de 24.5 °C, a diferencia de Quito
que presenta humedad ambiental de hasta 86% y temperatura promedio de 15.2 °C, en donde
se registré dafios menores por filtracion de agua debido a su clima mas favorable y menos
propenso a mantener humedad en comparacion a la ciudad de Santo Domingo, la cual registro
niveles de humedad mayores con el paso de los afios de las cubiertas impermeabilizadas.

Los resultados méas desfavorables para cubiertas de hormigén armado que han sido
impermeabilizadas hace un afio cuentan con un porcentaje de dafio del 20%, hace tres afios del
30% y hace cinco afios puede llegar al 45% de dafio de la cubierta, por accion acumulada de la
humedad causando patologias que deterioran el estado de la misma, por ello el sistema de
impermeabilizacion debe ser aplicado correctamente cumpliendo con todas las especificaciones
del fabricante del impermeabilizante, ya que si no se sigue las indicaciones puede causar tales
deterioros, y por ende, si el impermeabilizante falla existe una alta probabilidad de que la
humedad no solo afecte a la cubierta sino a los elementos estructurales de la edificacion lo que
puede llevar al deterioro total de la vivienda.

El interés del estudio fueron los impermeabilizantes flexibles, debido a la poca complejidad de
su uso, ademas de su alta adaptabilidad a los cambios que sufre la losa, por tanto genera alta
eficiencia para el proceso de impermeabilizacién siempre que se siga las recomendaciones
sobre la aplicacion y uso de los productos, los cuales garantizan mediante los conocimientos y
experiencias un terminado de calidad que cumpla con la finalidad de la impermeabilizacion,
cabe aclarar que se asume que lo productos utilizados seran almacenados adecuadamente y
manipulados con todas las precauciones de seguridad.

Conclusiones

e En conclusion, el sistema de impermeabilizacion de tipo flexible es funcional, ya que al
quinto afo de haberse aplicado el sistema aproximadamente tiende a fallar, mientras
que algunas fichas técnicas revelan que la vida util del impermeabilizante es de 10 afios,
el analisis realizado mediante las diferentes fichas técnicas aplicadas revela que las
cubiertas tienen a presentar patologias y dafios de hasta el 30% después de 5 afios de
haberse impermeabilizado la losa.

e Las fichas de diagnostico aplicadas en las diferentes losas impermeabilizadas,
permitieron registrar la informacion necesaria para poder emitir un juicio técnico del
estado de las losas, asi como los niveles de dafios que han sufrido las cubiertas con el
paso de los afos, dicha informacién es de utilidad para determinar la eficiencia del
impermeabilizante de tipo flexible con el paso de los afos.

e Se identifico que las principales patologias que aparecen en cubiertas se deben
principalmente a faltas de pendiente, provocando estancamientos de agua que con el
paso del tiempo generaron grietas y fisuras en la cubierta, asi como filtraciones
localizadas y desprendimiento del impermeabilizante, y en casos en donde no se realiz6
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el mantenimiento correspondiente condujeron a la aparicion de meteorizacion del
hormigon reforzado y presencia de moho en toda la superficie.
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C. CUBIERTA
C.1 IMPERMEABILIZACION
Y ACABADOS
4 _|FicHA DE INsPECCION.
- L T|rECOGIDA DE DATOS

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Datos complementarios

Azotea, tipologia

Transito No transitable | Transitable

Laminas bituminosas oxiasfalto

Laminas bituminosas, bet(in modificado
Laminas de PVC, resistentes a la intemperie
Impermeabilizacion | Elastomérico

Elastomérico con acrilicos

Elastoméricos reforzado con fibra sintética
Terrazo

Mortero

Caucho sintético

Pavimento cerdmico

Acabado Losas flotantes

Gravilla

Juntas de dilatacion

Sl NO

Existencia de aislamiento acustico

Existencia de aislamiento térmico

Modificaciones del estado original

Sl NO OBSERVACIONES

Ampliacién que altera el estado y composicion original de la cubierta

Aberturas en la cubierta para la colocacién de lucernarios y claraboyas

Aberturas en la cubierta inclinada para la incorporacion de ventanas

Pavimentacion sobre el actual acabado

Impermeabilizacién autoprotegida sobre el actual acabado

Ao modificacion. ..

ESTADO DE CONSERVACION

Nivel de dafio 4: Buen estado aparente %

SINTOMAS A OBSERVAR

MANTENIMIENTO

©TEST

Localizacion

Uniones entre los diferentes elementos constructivos.

Sin necesidad de intervencion.
No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.
No se aprecian humedades.

Encuentros de distintos materiales y acabados.
Juntas de dilatacion.
Paramentos en orientacion norte.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves %

Zonas de desagtie.
En general, se comprobara

Presenta una falta de mantenimiento que requiere pequefias reparaciones en
piezas y accesorios; tales como cumbreras, remates perimetrales, canalones,
Se recomienda la sustitucion del 10% de las piezas de acabado o cobertura.

Humedades parciales por problemas puntuales de filtraciones.

Sistemas de anclaje y fijacion.

Correcto funcionamiento de desaguies.
Existencia de proteccion solar.

Condiciones de utilizacion y mantenimiento.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves %

LESIONES

Pérdida de impermeabilidad.

El estado de degradacion es importante, se requieren reparaciones generalizadas,
con sustitucion de piezas o reconstruccion del acabado de cubierta hasta un 60%.
Impermeabilizacion localizada, reparar sumideros; y agudizar alguna pendiente.

Humedades notables y generalizadas por filtraciones.

Mal estado de anclajes y fijaciones.

Mal estado de sellados, juntas, masillados.

Canalones y desagiies taponados.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves %

Presencia de hongos y/o plantas.

Presencia de manchas y humedades.

El estado de degradacion es grave. Necesidad de una intervencion inmediata o
reparacion o sustitucion superior al 60% del acabado de cubierta.

Graves problemas de humedades y penetracion de agua, con necesidad de
intervencion inmediata.

Fuente: Tejera Gardfalo, 2014.

Cubierta plana.

Acumulacién de agua en ciertas zonas, por pendientes
insuficientes.

Deformaciones en pavimentos.
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