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Resumen.

La cubierta es |la defensa exterior de una edificacion y es uno de los elementos que contiene
mayores dificultades constructivas. En toda obra, la impermeabilizacion es un medio
protector contra la humedad, la lluvia, la penetracion del aguay un freno a envejecimiento
y corrosion. Los sistemas més adecuados a utilizar en una construccion, son |os que méas se
adapten alas condiciones del climay las necesidades de la localidad, en €l caso de Cuba es
la solucion por enrgjonado y soladura, la cual no estad siendo usada en e municipio de
Matanzas, a pesar de sus ventgjas. En este trabagjo se propone readizar un estudio de este
sistema de impermeabilizacion en nuestra localidad, analizando sus el ementos componentes
y los factores que intervienen en su implementacion. A través del disefio de un
procedimiento metodolégico que consta de cuatro etapas, las cuales permiten analizar la
disponibilidad de los materiales que componen la solucion y la calidad de las losas de
azotea de ceramica roja atendiendo a los parametros de absorcién, alabeo, dimensiones,
permeabilidad y resistenciaalaflexion.
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Introduccién

L as cubiertas desde su aparicion en e mundo, ciertamente han estado ligadas ala evolucion
del hombre y su necesidad de adaptarse a entorno, tratando de interponer entre € y el
ambiente un elemento o material constructivo més o menos perfecto. Este medio tenia el
propésito de protegerlo de los agentes atmosféricos como la lluvia, sol y € viento, hoy las
cubiertas no solo cumplen esas funciones sino que también deben ser el sistemade cierre de
una edificacion, un aislante térmico y acustico.

Si bien las cubiertas han sido concebidas desde un principio con €l fin de evitar € paso de
fluidos al interior de nuestras edificaciones, es de dominio publico que las filtraciones y
humedades son de los males que més afectan las construcciones en nuestro pais. Estas
patologias suelen ser las causantes a largo plazo de muchas de las lesiones que puedan
presentarse en las edificaciones disminuyendo asi la vida Util de las mismas, en agunas
ocasiones su origen puede estar dado por la falta de mantenimiento, los errores de
concepcion o de gecucion de los proyectos.

A esto se debe la importancia que contiene una adecuada impermeabilizacion de las
cubiertas tanto las de nueva construccion como las que requieren ser reparadas, puesto que
una correcta impermeabilizacién incide directamente en la conservacion de una edificacion
y esto a su vez en un ahorro significativo de materiales y recursos. La utilizacion del
sistema de impermeabilizacion més eficaz, en cada edificacion, segin € presupuesto del
que se dispone, € clima predominante de la zona, €l tipo de cubierta a impermeabilizar y
los medios, recursos y tiempo con que se cuenta, asegura la maxima calidad de la obra 'y
por tanto un mayor confort y durabilidad de la misma.



Uno de los sistemas de impermeabilizacion més utilizados en nuestro pais es el sistema por
enrgjonado y soladura, que através de Ramos et al. (2015) se logré demostrar que el mismo
por sus caracteristicas es méas econdmico desde € punto de vista de su construccion y
mantenimiento, presenta mayor vida Util y un mayor confort que otros sistemas utilizados
en el pais

Al analizar la utilizacion de los diferentes sistemas de impermeabilizacion en la provincia
de Matanzas se percibid que € sistema de impermeabilizaciéon por enrgonado y soladura
no esta siendo utilizado en & municipio de Matanzas, a pesar de ser este € sistema 6ptimo
aemplear en Cuba por sus condiciones climéticas.

Por lo que nos proponemos determinar |os factores que provocaron € desuso del sistemade
impermeabilizacion por enrgjonado y soladura en e municipio de Matanzas, anaizando
cuales son los elementos componentes del mismo y los factores que intervienen en su
implementacion.

Desarrollo

El estudio del sistema de impermeabilizacion por enrajonado y soladura se sostiene a partir
de la necesidad que existe en € territorio de contar con una solucion de impermeabilizacion
duradera, econémica y adaptable a nuestro clima y por & amplio uso que tiene dicha
solucion en vigjas construcciones, en las que se encuentra en condiciones en las que puede
ser conservado, constituyendo un ahorro econdmico significativo en obras de reparacion.

Las caracteristicas que presenta €l sistema, aportan diversas ventgjas a las cubiertas y
construcciones que cuentan con esta solucion como impermeabilizacion, entre ellas se
encuentran la ata durabilidad de sus componentes con relacion a la de otros sistemas que
suelen ser menores, € cual presenta una vida Util de 20 afios como valor minimo, la
propiedad de hidroacumulador del enrgjonado que proporciona temperaturas agradables
bajo la cubiertay la produccién nacional de sus componentes.

El procedimiento parala evaluacion del sistema estara formado por cuatro etapas, cada una
de las cuales contiene |os pasos que serviran de guia para hacer el andlisis del sistema (Ver
figural).
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Figura 1: Procedimiento parala evaluacion del sistema de impermeabilizacion.

Etapa 1: Recopilacion de los datos necesarios para el estudio.
Paso 1.1: Obtencion de las referencias bibliograficas.

Este primer paso en la etapa 1 consiste en la obtencion de las referencias bibliogréaficas
necesarias parallevar a cabo la evaluacion del sistema.

Con toda lainformacion necesaria adquirida, digase referencias bibliogréficas, conferencias
impartidas por la Dra. Ing. Maria Luisa Rivada Véazquez, la especificacion técnica
establecida para la realizacion de los ensayos, conseguida via correo electronico de la
Empresa Materiadles de la Construccién Sancti Spiritus, las normativas referentes a los
sistemas de impermeabilizacion, como diversas tesis y materiales que sirvieron de apoyo en
la gjecucion de este trabajo recibidas a partir de las colaboracion de distintos profesionales
en las entrevistas que se le fueron realizadas y centros de informacion como el ubicado en
la Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria (EMPALI), se partira a la elaboracion
de los pasos restantes.



Paso 1.2: Realizacion de las entrevistas a los trabajadores de la
construccion.

Las entrevistas fueron redizadas a los trabgjadores de las Empresa Naciona de
Investigaciones Aplicadas (ENIA), en el MICONS, en la ECOIN # 9, en la Empresa de
Mantenimiento de la Construccion (EMCONS) UEB Colén y en la AEI BBI-ARCOS con
el objetivo de conocer la opinion de los distintos profesionales sobre las causas que
originaron la no utilizacién del sistema de impermeabilizacion objeto de estudio en las
nuevas edificaciones y |os problemas rel acionados con esta solucion.

De los cuales se obtuvo las siguientes informaciones:

- Enlaprovincia no se cuenta con la produccion de losas de azotea de ceramicarojaen la
actualidad.

- Lafabricacion de estas losas se detuvo en € tejar de Sabanilla, Union de Reyes con la
entrada del pais en € |lamado periodo especial.

- La materia prima utilizada en la elaboracion de las losas en Matanzas poseia muy baja
calidad por o que en muchas ocasiones las mismas eran permeables antes de | 0 establecido.
- En las empresas donde fueron entrevistados los trabagjadores no se cuenta con ninguna
normativa referente ala realizacion de ensayos en las |osas de azotea.

- La fabrica de ca localizada en & municipio de Cardenas pasd a formar parte de la
industria azucarera porgue esta generaba costos de produccion elevados para €l sector de la
construccion.

- La mayoria de las losas de azotea que se adquieren en la provincia provienen de Sancti
Spiritus, Pinar de Rio y han sido utilizadas también |osas procedentes de Granma y Villa
Clara

- En Matanzas existen tres canteras de las cuales se pueden extraer la arena 'y e material
calizo parala construccién del enrgjonado.

- El uso del sistema de impermeabilizacion por enrgjonado y soladura ha sido sustituido en
la provincia por el empleo de impermeabilizantes a base de productos asfélticos, estos
representan casi latotalidad de |as soluciones aplicadas en nuevas construcciones.

Etapa 2: Analisis de los componentes del sistema.
Paso 2.1: Enrajonado: Verificacion y obtencion de los materiales.

El andlisis de los componentes del enrgjonado se realiz6 a partir de los requisitos
establecidos en la NC 140.2002, la cual indica € tipo y caracteristicas especificas de cada
uno de los materiales que integran el sistema.

El enrgjonado debera estar formado por una parte de cemento P-250, una de cal apagaday
veinticinco de material calizo (producto de roca blanda facilmente desintegrable, libre de
materia organica, con no méas de un 30 % de particulas gruesas entre 50 mm y 70mm). El
agua para el amasado de los materiales debe ser potable.



Paso 2.1.1: Cemento Portland 250.

La NC 140.2002 establece que &l cemento a utilizar en el enrgjonado sera de tipo Portland
250, por lo que en este paso se determinara si este material de construccién es de fécil
obtencion en la provincia y s se cumplen los requisitos estipulados en la NC 499.2012
sobre el cuidado en su transportaci 6n, manipul acion, almacenamiento y conservacion.

Cubafue el primer pais que produjo cemento en Ameérica Latinaen el afio 1895. En 1960 €
gobierno cubano nacionalizo todas |as fabricas de cemento y pasaron a control estatal. La
inversion de Cuba en las plantas de cemento permite incrementar €l procesamiento de roca
desde 2,5 millones de metros cubicos en 1960 a 47,6 millones en 1980. El corte de los
subsidios soviéticos a precio del petroleo suministrado a Cuba conduce a la reduccion
drastica de la produccién, por lo que en los afios 90 € pais sufrié un gran déficit de este
producto.

En el presente Cuba cuenta con 6 fabricas de cemento (ver tabla 1).

Tabla 1: Fabricas productoras de cemento en Cuba.

Fabricas Provincia
Cementos Cienfuegos S.A. Cienfuegos
Fabrica de cemento del Mariel Artemisa

Fabrica de cemento Siguaney Sancti Spiritus
Martires de Artemisa Artemisa
Nuevitas (26 de Julio) Camagliey

José Mercerén Santiago de Cuba

La capacidad de produccién instalada actuamente en el pais, es de arededor de 5 700 000
toneladas a afno. [Ledn 2014].
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Gréfico 1: Produccién de cemento de 1997 a 2011.

Fuente: Cuban Cement Industry Teo A. Babun Jr. ONE. No hay datos de la produccién de cemento
en el periodo 1961 — 1982.



El siguiente gréfico muestra el consumo de cemento por habitante através de los afios:

Consumo de cemento [(kilogramos por habitante)
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Gréfico 2: Consumo de cemento (kilogramos por habitante).
Fuente: Cuban Cement Industry Teo A. Babun Jr. ONE. No hay datos de la produccién de cemento
en € periodo 1961 - 1982.

Segun los graficos mostrados y 1o expuesto anteriormente se puede deducir de forma fécil
gue a través de los afos la produccién de cemento en e pais sobrepasa los indices de
consumo por habitantes, por 10 que la obtencion de este producto de manera general no
presenta un problemaen Cuba.

Al sefidar |as fébricas de cemento existentes en la nacion se hace evidente que la provincia
de Matanzas no cuenta con ninguna de este tipo, 10 que causa que el cemento que se utiliza
en la provincia provenga en su mayoria de la empresa mixta Cementos Cienfuegos SA y de
la fébrica de cemento del Mariel, en e mercado matancero se pueden encontrar cementos
de otras fabricas del pais, pero estos en menor cantidad. La utilizacion en Matanzas de
cementos de estas fabricas se debe en buena medida ala cercania de las mismas y a su alto
poder productivo. La fabrica Mértires de Artemisa también se encuentra proxima a la
region matancera, pero esta tiene una menor produccion de cemento debido a que no
cuentan con hornos de clinker, recibiéndose ese producto de la Fabrica de Cemento “René
Arcay” del Mariel.

La produccion de este material de construccion fuera de la provincia origina transportacion,
manipulacion, almacenamiento y conservacion. Segun las entrevistas efectuadas en e patio
de materiales de la construccion “El Ladrillo” que se encuentra ubicado en la bajada del
puente San Luisy en otras entidades, el cemento en sacos multicapas de papel se dmacena
en locales cerrados, cubiertos y secos. Se colocan sobre paletas de madera, dejando una
separacion minima de 10 cm de las paredes del amacén, y no menos de 15 cm de



separacion del piso. Se conoce que empresas, como las plantas de prefabricados de la
provincia, que emplean cementos a granel |0 almacenan en silos de hormigén o acero.

Para |a transportacion por carretera del cemento en bolsas se emplean camiones y se cubre
la carga con un manto de material impermeable para evitar que se humedezca.

Paso 2.1.2: Hidrato de cal.

El hidrato de cal o cal apagada, se utiliza en la construccion debido a sus caracteristicas
higroscépicas, elevada plasticidad y retencion de agua, €l hidrato de cal contribuye a que
los morteros adquieran Optimas propiedades plasticas, neutraliza la absorcion de agua de las
losas, penetramas en |os poros y se adapta mejor alas irregularidades superficiales.

La fabrica de cal localizada en e municipio de Céardenas pertenecia a Ministerio de la
Construccion (MICONS) y era la encargada de producir este material destinado para las
obras de la provincia, que es utilizado como un componente de los morteros.
Posteriormente se decidié que dicha fébrica pasara a manos del Ministerio del Azlcar, ya
que se concluyé que la fabricacion de este producto se transformé en un proceso irrentable
paralaindustria de la construccion en e periodo especial.

La cal se utiliza en los centrales azucareros para € tratamiento de sus residuos solidos y
liquidos, como agente neutralizador de los residuos quimicos contenidos en sus descargas,
ademas se mezcla con e jugo extraido de la cafia, (Ilamado «guarapo») que tiene de 10 a
14 % de sacarosa, para evitar laacidificacion. [Zayas 2014)].

A partir de esta modificacion, en la provincia degja de existir una produccion de hidrato de
cal destinada a sector de la construccion, provocando esto que se suspendiera su uso en los
morteros y demés areas en las que se utilizaba, empleando en muchas ocasiones de la cal,
gue es capaz de retener el aguaen lamezclay proporciona mayor tiempo de laborabilidad.

Estudios precedentes han propuesto la utilizacion de otros materiales que cumplan las
mismas funciones que el hidrato de cal, como es e caso del sulacre que se obtiene a partir
de la trituracion de la materia prima empleada en la construccién de las losas de azotea, €
cual favorece la adherencia entre e enrgionado y las losas, este material es de dificil
obtencion en la provincia debido a que no existe produccion de losas de azotea en
Matanzas.

Otro de los materiales que se demostrd segun Zayas [2014] que puede ser empleado en los
morteros y por o tanto en e enrgonado, como sustituto del hidrato de cal, es el cieno de
acetileno, un residuo de la produccion de acetileno.

La produccion de acetileno se gecuta en equipos generadores, adecuadamente disefiados,
donde la reaccion del carburo de calcio con agua genera € acetileno de alta pureza, y
ademaés se obtiene gran cantidad de hidroxido de calcio (hidrato de cal). [Zayas 2014].

El carburo de calcio es la fuente principal en la produccion de acetileno, por cada tonelada
de carburo de calcio (CaC2) que se produce, se obtiene una tonelada de hidroxido de calcio
Ca(OH)2 o hidrato de cal.



En e trabajo realizado por Zayas [2014] tal como cita Alvarez [2014] se demuestra que el
subproducto de la produccion de acetileno presenta similar comportamiento en los morteros
que €l hidrato de cal comercial, aungque se recomienda caracterizar este tipo de subproducto
para determinar sus propiedades, ya que cuando esta mucho tiempo alaintemperie tiende a
carbonatarse y disminuye sus propiedades como hidrato de cal, a pasar a formarse
carbonato de calcio.

Este producto es producido en la UEB Gases Industriales de Matanzas que se encuentra
ubicada en e kilometro 152 de la carretera central, en € municipio de Jovellanos. La
misma genera actualmente unos 201 854 kg de cieno de acetileno a afio.

El cieno de cal de la UEB Gases Industriales de Matanzas tiene las caracteristicas que se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla2: Composicion del cieno de cal.
Fuente: Tomado de Zayas Cancela, Algjandro.2014

Salida del generador Composicion (%) NC 54-286: 1984
Ca(OH), 96.5 -
CaO aprovechable, min. 73 56
CaCOs 1.25 -
SO, 1.1 2.0 max.
Fe203+Al1203 (R203) 0.5 5.0 max.
Mg(OH). 0.25 -
MgO, méx. 0.17 2.5 max.
S 0.15 -
Clibre 0.25 -
Ag Trazas -
Pb Trazas -

Como se puede observar en latabla 2 el 96,5% del cieno de cal derivado de la produccién
de acetileno estd compuesto por hidrato de cal perfectamente aprovechable para su uso en
morteros mixtos. Esta opciéon planteada por Zayas [2014] podria ser la aternativa para
solucionar € problema de la ausencia de elaboracion de hidrato de cal destinado a la
construccién en estos momentos en la provincia matancera.

Paso 2.1.3: Material calizo.

El material calizo que se debe emplear en la construcciéon del enragjonado segun la NC
140.2002 sera producto de roca blanda facilmente desintegrable, libre de materia organica,
con no més de un 30 % de particulas gruesas entre 50 mmy 70 mm y no mas del 10 % de
arcilla

En esta seccién se determinara mediante la entrevista a los diferentes profesionales,
principamente a los que trabagjan en e Laboratorio de Materiales de la Construcciéon que
pertenece ala ENIA, de que sitio proviene el material calizo que se utilizaen laprovinciay
si la produccion de este material cumple con |os requisitos necesarios para su utilizacion en
el enrgonado.




Los &ridos son aquellas materias de forma granular o fibrosa que, con preparacion especial
o sin ella, han de ser unidos entre si por un aglomerante. Los aridos pueden clasificarse en
naturales y artificiales. Las propiedades deseables de un arido para utilizarlo en hormigon
son: que sea quimicamente inerte, duradero, duro, resistente a |los esfuerzos mecanicos, de
forma aproximadamente cubica después de triturado y capaz de dar una buena adherencia
con la pasta de cemento. [Acevedo 1985].

La arena utilizada en € enrgjonado sera calcérea, lavada y que pase € tamiz de 4.76 mm
(No 4) y e material calizo estard formado por roca blanda, facilmente desintegrable, libre
de materia organica, con no mas del 10 % de arcillay no mas dd 30 % de particulas
gruesas (entre 50 mmy 70 mm).(Ver tabla 3).

Tabla 3: Fraccion de las particulas que componen € enrgjonado.
Fuente: Tomado de NC 178.2002.

Fracciones de aridos, expresados en mm
Fina 4.76-0.149
25-4.76
Gruesa 38-25
76-38

En la provincia de Matanzas se pueden encontrar tres canteras de las cuales pueden ser
obtenidos los aridos para la elaboracion del enrgjonado, la cantera Antonio Maceo del
municipio de Coliseo que esta compuesta por rocas calizas, dolomitas y dolomitas cal careas
gue componen la roca Util del yacimiento, el Centro de Produccion Planta Libertad del
municipio de Limonar, que su yacimiento es de origen calizo y la cantera de Regalito laque
destina su produccién de &ridos en su mayoria a la construccion en e polo turistico de
Varadero.

La disponibilidad de este material de construccidon en la provincia de Matanzas no se
presente como un problema a la hora de confeccionar € enrgjonado como parte del sistema
de impermeabilizacion, pero es necesario que se reaicen los estudios requeridos para
determinar la calidad de los &ridos.

Estudios precedentes [Zayas 2014] y [Ledn 2011] han analizado la composicion de los
&ridos de las canteras de Limonar y Coliseo respectivamente, proporcionando |os siguientes
resultados:

- El material estudiado por Zayas [2014] posee menos del 30 % de particulas gruesas entre
50 mm y 70 mm, pasando el 100% de la muestra por el tamiz de 3/8” (9,52 mm), esta no
cumplié con los pardmetros granulométricos, porque € porciento de pasado de los tamices
No.4, No.8 y No.16 fue inferior a los porcientos especificados en la NC 657: 2008, €
pasado por el tamiz No.4 fue del 91% y la NC 657: 2008 especifica que este se encuentre
en el intervalo de 95 a 100%, por 1o que en cuanto a este requisito la arena ensayada no
puede ser utilizada en la construccion del sistema de impermeabilizacion. La muestra
presenta un 0% de arcilla y se recomienda por las normativas que este no sea mayor del
10% por lo que es adecuado.



- El material estudiado por Ledn [2011] fue un arido grueso con tamafio de particula entre
9,52 mm- 4,76 mm por lo que posee menos del 30 % de particulas gruesas entre 50 mm y
70 mm, pasando e 100% de la muestra por €l tamiz de 1/2” (12,7 mm). El pasado por €
tamiz No.4 fue de 18% y segun la NC 251:2005 este debe estar comprendida entre un 15 y
35% de manera que se comprobd que la granulometria cumple con las especificaciones
requeridas y también e porciento de arcilla que es de O, pudiendo asi ser utilizada esta
muestra para la construccion del sistema de impermeabilizacion.

El arido proveniente de la cantera “Antonio Maceo” de Coliseo presenta mejores
propiedades fisicas para su uso como parte de la solucion de impermeabilizacidn que es
objeto de estudio, seguin |os estudios referenciados.

Paso 2.2: Soladura: Realizaciéon de los ensayos y disponibilidad de las losas.

En esta etapa se llevard a cabo el andlisis de las losas de azotea que se utilizan en el sistema
de impermeabilizacion por enrgjonado y soladura: la rasilla como es més conocida en €l
argot popular de la construccion, para ello se realizara una comparacion entre €
comportamiento de las losas producidas en € periodo del segundo quinguenio de la década
del 70 y las que se utilizan actualmente en las construcciones del pais, con € fin de poder
determinar si la disminucion de su uso como solucion de impermeabilizacion y vida Gtil de
las losas que se producen hoy, estan ligada directamente con factores de produccion o
giecucion dd sistema que pueden ser megorados con un aumento de la calidad de los
materiales que son utilizados para su confeccion, 0 con una mayor preparacion de los
trabagjadores encargados de su proceso de construccion. También serd importante
determinar s las |losas parala construccion del sistema son de fécil obtencion en Matanzas.

Paso 2.2.1: Determinacion de la muestra a ensayar.

Este paso consiste en determinar el nUmero de losas que Son necesarias ensayar, para
obtener los datos reales de su calidad, dado que las losas mas antiguas se obtuvieron de una
edificacion que se encuentra en etapa de reparacion y las més nuevas que provienen unas de
las losas que van a ser utilizadas en la Nueva Fiscalia que proceden de la Empresa de
Materiales de la Construccion de Sancti Spiritus y la otra muestra de un lote fabricado por
un productor del sector no estatal en Cano, Pinar del Rio comercializadas en Matanzas por
el sector no estatal igualmente, y no se cuenta con un lote exacto para fijar una cantidad de
losas para ensayar segun la ET-E-05, se toma una muestra representativa de la cantidad
total siguiendo €l calculo del tamafio de la muestra segiin Guerra et a.[2003], aplicandose
lasiguiente expresion (1) parala determinacion del tamafio de la muestra:

"TEI(N-1)+ S pq

Donde:

n — Tamafo de muestra

S - Nivel de confianza con & que setrabaja.
pyq — Varianza poblacional

(1)



E — Error con que € investigador deseatrabgjar.
N — Tamario delapoblacion.

Tabla4: Tamafio de muestras de | os distintos lotes de soladura.

Soladura (losa de azotea)
Datos: Ant_lguas Provenientesde Provenientes de Sancti
provenientes de : . .
Pinar del Rio Spiritus.
Matanzas
S 1,28-80% 1,28-80% 1,28-80%
p 0,50 0,50 0,50
q 0,50 0,50 0,50
E 0,20 0,20 0,20
N 3153 500 3514
Tamafio de
muestra (n) 10 10 10

En total se dispondrd de una muestra de 30 losas, 10 losas procedentes del sistema de
impermeabilizacion de la escuela secundaria Roberto Coco Peredo del municipio de Colon,
el cua fue construido en 1978 y actualmente se encuentra en reparacion, por lo que estas
losas tienen aproximadamente 37 afios de vida util, 10 losas procedentes de la Empresa
Materiales de la Construccion Sancti Spiritus utilizadas en la impermeabilizacion de la
cubierta de laNueva Fiscaliay 10 losas provenientes del poblado de Cano en Pinar del Rio,
producidas por trabajadores por cuenta propia. El bajo nimero de unidades de las cuales se
disponen para la investigacion se debe a su dificil adquisicion, puesto que en la actualidad
este sistema de impermeabilizacién no presenta mucho uso comercial, lo que hace
engorroso la obtencién de las losas de nueva produccion y para adquirir las unidades mas
antiguas se hace necesario remitirse a la busqueda de cubiertas que presentardn dicha
solucion en desuso.

Paso 2.2.2: Realizacion de los ensayos.

Las losas de azotea se sometieron a una inspeccion visual antes de ser ensayadas, que
consiste en una evaluacion de sus atributos para determinar si las mismas son aptas para
emplear en la construccién. Después de realizada la inspeccion se determind que las losas
no mostraron eflorescencia, desconchado y solo la losa nimero 2 de Pinar del Rio presentd
un color méas oscuro que su tipico rojo ceramico. Para su identificacion se marcé cada
elemento con un creyon en e centro indicando su nimero consecutivo y la inicia
mayuscula de su procedencia, gemplo: la losa 3P indica que es la nUmero 3 del lote de
Pinar del Rio. En las siguientes tablas se hara un resumen de los defectos de acabado
mostrados en laslosas (Ver tablas5,6 y 7).



Tabla5: Defectos de acabado en las |osas antiguas.

Losas Denominacion de defectos
Antiguas
\ Afloramiento | Afloramiento ['alsa Rajadura
No ; 3
de merro de caliche esvuadrd Pasunte

| < de Imm - - -

2 -~ < de 3mm - .

3 < de Imm - - -

4 < de Imm - - -

3 <de Imm - - -

6 < de 3mm - - -

7 < de Imm - - -

& < de Imm <de Imm - -

9 < (e Imm <de 3mm - =

10 < de Imm <de 3mm - -

Tabla 6: Defectos de acabado en las losas Pinar del Rio.
Losas Pinar Denominacion de defectos
del Rio.

No Afloramiento  Afloramiento Falsa Rajadura
. de hierro de caliche escuadra Pasante
1P - < de Imm - -

2P - < de Jmm - -

3P - < de Imm - -

4P - < de Jmm - -

AP - - - -

6P - < de Jmm - -

P - < de Imm - -

dP - < de Jmm - -

oP - < de Imm - -
1or - < de Imm - -




Tabla 7: Defectos de acabado en las losas de Sancti Spiritus.
Denominacidn de defectos

Losas Sancti
Spiritus

= Afloramiento
Nn .
de hierro

AMorarmento
de caliche

Fulsa

escuadra

Rajndurs
Pasante

1S -

< de 3mm

25 -

35 -

45 -
55 -

< de IJmin

65 -

75 -
85 -

95 -

1OS -

Seguin la inspeccion visual llevada a cabo en la investigacion se puede concluir que la
muestra que presenta menores defectos de acabado, es la procedente del tejar Enrique
Villegas perteneciente ala UEB de Ceramica de |la Empresa Materiales de la Construccion
Sancti Spiritus, ya que solo muestra afloramiento de caliche menor de 3mm en laslosas 1y
5 gue conforman la muestra, las losas que provienen de un productor privado en Cano,
Pinar del Rio presentaron en su mayoria afloramiento de caliche menor de 3mm
exceptuando la muestra 5P. Las muestras obtenidas de la edificacion en desuso en €l
municipio de Colon, fueron las de mayor presencia de defectos de acabado teniendo en
cuenta que estas, estuvieron expuestas a la intemperie aproximadamente 37 afios. Los
defectos de acabado presentes en las muestras en su totalidad eran menores de 3mm, por lo

gue todas | as | osas pueden ser usadas como parte de las muestras a ensayar. (Ver grafico 3)

100% 90%
80%
60%
40%

20%

0%—0%

0%
Losas antiguas

m Afloramiento de hierro ® Afloramiento de caliche

90%

0% %—0%

Losas Pinar

0%

20%

Losas Sancti S.

%—0%

Falsa escuadra M Rajadura pasante

Gréfico 3: Comparacion de los defectos de acabado en las |osas de azotea.




Paso 2.2.2.1: Determinacion de las dimensiones.

Este ensayo persigue € objetivo de determinar si las losas analizadas cumplen con las
dimensiones establecidas por las normas y especificaciones pertinentes, que indican su
ancho, longitud y espesor. Las mediciones de las muestras se efectuaron siguiendo €l
procedimiento establecido en latabla 8 y deberan cumplir |as especificaciones establecidas
en latabla9 tomada de la ET-E-05 Losa de azotea.

Tabla8: Procedimiento de mediciones.
Fuente: Tomado de ET-E-05 L osa de Azotea mejorado.

Mimensinnes Procedimientn de medicidin. Valor proamedin
. 4 mediciones (1), 2 para cada cara de la i
L.onaginid | ==
Tosa oo aoten =
’ A mediciones, 2 en los extremos v 1 oen 2l TLi
Anchura H==—
coentro de T losa de arotes a
4 mediciones (e, | oen el centro e cula .
Cirvsor _ r==2—
cara lateral de Ly Josn de aeoles. ¥
Tabla9: Dimensiones.
Fuente: Tomado de ET-E-05 Losa de Azotea.
Dimensinnes
Anchura (A} Longitud (L) Groser {0
15%: = (24 10} =5 L0 =/~ 121

El siguiente nimero de tablas muestra |os resultados obtenidos a partir de la determinacion

de las dimensiones de |as muestras que componen el estudio:

Tabla 10: Determinacién de las dimensiones en las | osas antiguas.

Losas Antiguas Dimensiones (mm)
No Longitud Ancho promedio Grosor promedio
promedio

1 286 139 10
2 291 139 10
3 293.75 139 11
4 296.75 140.33 10.5
5 291.5 140.333 11.25
6 295 139.66 10.5
7 296.5 140.66 11
8 290 140 9.25
9 291 139 11
10 288.25 138 9.75




Tabla 11: Rectificacion de las dimensiones.

Dimensiones (mm).

Tosas A:;::m* Longitud (1) | T promedin {1;:;;”
Mo |35+ 5 (24 +10) +35 1D+ 1
L 139 288 256 Lo
2 139 ZHN 291 Lk
3 139 2HN 203,75 1
b 140,53 201 280,75 10,5
5 140,53 241 201,35 11,25
2 134 & 25842 295 10,5
7 | 406 29,2 2965 [
(] 144 280 2 ]
] 159 288 291 11
10 1345 286 2Hu 25 b.75

El ancho y grosor de todas |as |osas muestreadas se encuentran dentro de las tolerancias que
se establecen por las referencias normativas, en las longitudes solo se hallan fuera de este
marco las muestras 3, 4, 6 'y 7 por menos de un milimetro, o que no se considerdé como un
incumplimiento de este pardmetro.

Tabla 12: Determinacion de las dimensiones en las losas Pinar del Rio.

Losas Pinar del Rio Dimensiones (mm)
No Longitud Ancho promedio Grosor promedio
promedio

1 276.5 132.66 14
2 268.5 113 14
3 2775 133.66 14
4 279 135.33 14.5
5 277.25 133 14
6 275.5 131.66 14
7 274.25 131.66 14
8 274.25 131.66 14
9 278 133.33 14.5
10 278.5 131.66 14.5




Tabla 13: Rectificacion de las dimensiones.

Dimensiones (mum).

];T;’: AJ}L,E? ) Longitud (L) L promedio G[r?:';"r
No 13545 (2A +10) =5 1+ 1
1P 132,66 >715.32 2765 14
5 130 270 2685 14
3P [33.66 FTT XD i 14
4 135,33 280,66 279 14.5
sr 13 276 277.25 14
HP 131.66 >73.32 2755 14
TP 131,66 27333 274,25 14
®P 131,66 273,32 27425 14
ap 13333 276, 66 278 14.5
lOP 131,66 273,32 27,5 14.5

Las muestras procedentes de la provincia mas occidental del pais, Pinar del Rio,
presentaron grosores superiores en 2 'y 3 mm a los 11 mm que se establecen como un
espesor correcto por parte de las normativas utilizadas, 10 que se debe a que las mismas son
producidas por trabajadores independientes en € poblado de Cano. Estas losas en cuanto a
espesor se recomienda que antes de su utilizacion se analicen, debido a que un mayor
grosor implica un aumento del peso de la losa y por consiguiente del sistema de
impermeabilizacion. Los restantes parametros evaluados ancho y longitud cumplen con las
dimensiones establ ecidas.

Tabla 14: Determinacion de las dimensiones en las losas de Sancti Spiritus.

l.osas 8.5 Determinacian de las dimensiones (imm).

- Long, Anchu, i _ .
Ne Promedio Promedio fatasar. Eramedin
18 280,5 139.66 12,5
28 286 |39 12,5
3 287,75 140 |
45 286 139,66 (255
58 284.5 14033 | |
bS 286,5 140.66 13
7! 288 139,33 11
88 2R4.75 130,66 11,25
98 283,35 1 HL0G0 12,5
108 285 142 125




Tabla 15 Rectificacion de las dimensiones.

Dimensiones {(mm}.
Anchura .8 ] Crrnso
o ¥ 1 1 q | F y
Losas 5.5 (&) Longitud (L) | L.promedio (©)
No 133 15 (2A+1D) +5 10+ 1
15 130,66 284932 2865 125
25 139 288 286 13,5
358 1410 240 287,75 [l
45 139,66 289,32 2860 12,5
a5 140,33 260,6 2845 L1
(1] 13166 241,32 2865 13
75 139,33 289.32 28R I
&5 139,66 289,52 2B4.75 11.235
oS 140,66 291,32 2855 12,5
145 1) 2410 2R3 12,5

Las losas ensayadas provenientes de la Empresa Materiales de la Construccion Sancti
Spiritus, muestran una anchura correspondiente con los limites que se establecen para su
fabricacion, las longitudes solo sobrepasan estas tolerancias en e caso de las muestras 5S 'y
9S, nunca con un valor mayor al milimetro. En € apartado del grosor, las |osas muestran en
los casos 1S, 2S, 4S, 6S, 9S y 10S valores por encima de los 12 mm de grosor, no obstante
en este caso e vaor tampoco excede en més de 1mm lo establecido, 1o que no es
considerado por |os autores como un defecto en las dimensiones de |as losas de azotea, sino
como un error permisible ala hora de acometer las mediciones.

Las losas de azotea muestreadas fueron un total de 30 unidades, verificandose que todas
cumplieron con e ancho sefialado por la ET-E-05 Losa de Azotea. En e caso de las
longitudes se comprobd que solo dos de las losas de Sancti Spiritus y cuatro de las losas
antiguas excedieron € intervalo determinado como el adecuado para su uso, pero en ambos
casos este exceso no sobrepaso el Imm de longitud, que se puede considerar como un error
permisible del investigador a la hora de gecutar la determinacién de las longitudes de la
muestra. De igual manera sucede con el grosor, que presento una mayor diferencia en las
muestras procedentes de Pinar del Rio con respecto alas otras dos, ya que € valor de estas
oscila sobre los 14 mm, 2 mm mas de lo que se establece, los cuales se consideran una
diferencia minima que no interviene con € desempefio general de lalosa, pero si produciria
un aumento del peso de lalosay por lo tanto del sistema de impermeabilizacion que seria
apropiado tener en cuenta.

El ensayo de determinacion de las dimensiones se realizé e 4 de mayo del 2015 en €
Laboratorio de Materiales de la Construccion de la ENIA y se considerd como satisfactorio
apartir de los resultados que fueron obtenidos.



Paso 2.2.2.2: Ensayos de absorcion.

El ensayo de absorcion serealiza con el objetivo de determinar el por ciento de retencion de
agua de las losas de azotea, debido a que esta es una de sus propiedades fundamentales, ya
gue gracias a su higroscopia las losas son capaces de retener € agua durante periodos de
lluvia y evaporarla después, disminuyendo asi las temperaturas bgjo las cubiertas y
produciendo una sensacion de confort en sus usuarios. Las 9 muestras que en total
componen e ensayo de absorcion fueron sometidas a 24h de secado en la estufa a una
temperatura de 110 °C, cumplido este tiempo se retiraron de la estufa 'y se degjaron enfriar a
aire libre para luego ser pesadas, obteniendo de esta forma & peso seco de la muestra, €
segundo paso del ensayo consiste en sumergir las losas en agua por 24h, secarlas con un
pafio humedo y pesarlas para obtener el peso saturado de las mismas W2.

El calculo de la absorcion se encuentra resumido en latabla 16.

Tabla 16 Determinacion de la absorcion.

Determinacion de la absorcion.
a:hfg;:;q W, W, %o Promedio
1 ReRU Q5w 14,63
2 addo 059g 13,62 | 3.72%4%
3 037w 1038y 12,91
Losas 8.8
[ BT 10493 13,03
25 9302 073 12,95 | 3.03%;
35 Q6] 1087 13,11
Losas IR
P | 145 1330 13
ZP | 109g | 226 a5 | 2. 237
P [ 149y L300 13,14
Leyenda:
-W1: peso seco.

-W2: peso saturado.

- %: por ciento de absorcion especifica de cada probeta.

- Promedio: media aritmética de absorcion de las 3 losas que componen cada
muestra.

Parala gjecucion del ensayo fueron necesarios |0s siguientes instrumentos:
- Balanza con limite superior de medicion de 5 kg y vaor dedivisionde 1 g.
- Tanque de inmersion con las medidas necesarias para permitir la introduccion
completa de las probetas.
- Estufa con regulacién automética capaz de mantener la temperatura entre 105 °C
y 110°C.



Los resultados arrojados durante la gjecucion del estudio evidencian que las tres muestras
gue componen la investigacion tuvieron una media aritmética de absorcion entre el 12 y el
14% de su volumen (ver gréfico 4), que segin Sequeira [1980] es €l valor de absorcién
dentro del cual deben encontrarse los productos ceramicos. La muestra proveniente de la
edificacion en desuso mostré el mayor promedio de absorcion entre las tres debido a su
largo periodo de exposicion a la intemperie, indicando con este resultado que posee mayor
nimero de poros. Entre las losas que se producen actuamente, las provenientes de Sancti
Spiritus tienen un mayor promedio de absorcién que las producidas en la provincia de Pinar
del Rio, o que se puede interpretar como que |as Ultimas son mas compactas y esto produce
que disminuya su absorcion, pero encontrandose igual mente dentro del rango permisible.

El ensayo de absorcion serealizo entre el 28 y 30 de abril de 2015.

%o e absorcion en losas.

Gréfico 4: Absorcion en laslosas de azotea.

Paso 2.2.2.3: Ensayo de permeabilidad.

Los ensayos de permeabilidad de las losas de azotea se realizaron con el objetivo de
determinar la impermeabilidad al agua de las muestras a ensayar, debido a la importancia
que tiene este pardmetro en cualquier componente principa de un sistema de
impermeabilizacion, para esto fue necesario contar con plastilina, soportes fijos para la
colocacion de las losas y una espatula para facilitar la adherencia de laplastilinaalas losas.
Las muestras tomadas para |0s ensayos se seleccionaron de manera aleatoria con € fin de
obtener resultados reales sobre € ensayo. Para la gecucion del ensayo se prepararon las
muestras construyendo un muro de plastilina de 20 mm de altura cercano al borde delalosa
por su cara plana, después fueron colocadas sobre dos soportes ubicados de forma paralela
a unos 180 mm aproximadamente y se rellenaron con agua. El ensayo comenzé € 6 de
mayo de 2015 y en € transcurso del mismo, se realizaron cuatro observaciones sobre las
muestras para determinar si las mismas dejaban pasar € agua, la informacion sobre estas
observaciones se encuentrarecogida en latabla 17.



Tabla 17 Observaciones de las muestras.

Neterminacion de la permeabilidad.

(Observaciones

T_0sis antiyds.

Ira (6h)

2ukan (2400

3ra (2R

dia (4R

Mo permeahle

™o permeahle

™o permeakle

Mo permeahle

Mo permeable

Mo permeable

Mo permeable

Mo permeable

LYl )

No penmeable

Mo permeable

Mo permeable

Mo permeable

Logas 5.5
45 Mo permeable No permeable Mo permeable Mo permeable
35 MNeo permcable Mo permeable No pormeable Mo permeable
e N permeahle No permeahle Mo permeahle Mo permeashle
Losas IR
P Ny permeihle No permeahle N permeahle No permeahle
i N permeable Mo permeable Ne permeable Nu permeable
=P No permeable Mo permeable No parmeable Mo permeable

El ensayo de permeabilidad finaliz6 €l 8 de mayo de 2015 y proporciond como resultado la
impermeabilidad de las |osas de azotea después de 48 horas de iniciado € mismo. Con este
resultado se puede llegar a la conclusion de que tanto las muestras procedentes de Sancti
Spiritus como las de Pinar del Rio son aptas para su uso de acuerdo a factor de
permeabilidad, también es significativo destacar que las losas construidas sobre finales de
los 70 y con mas de 35 afios de uso mantienen su propiedad impermeable, o que habla
claramente de la permanencia en e tiempo del sistema de impermeabilizacién por
enrgjonado y soladura.

Paso 2.2.2.4: Ensayos de alabeo.

El ensayo de alabeo se establece con € objetivo de definir si existe una curvatura en la
superficie plana de las |osas de azotea de cerdmica roja, con respecto a caracter plano que
debe tener la misma, esta puede ser concava o convexa y puede medirse en € sentido
longitudinal o diagonal. En las losas de azotea que conforman la muestra, el alabeo se
determina colocando de plano la pieza sobre una superficie horizontal, en este caso se
utilizaen e laboratorio una pieza de vidrio plana que no presenta curvatura, y se reaizala
medicion por ambas caras con € pie de rey. El ensayo fue realizado a todas las losas que
componen la muestra con e objetivo de definir si el alabeo que presentan es permisible
para su uso en la construccion y no se considera un defecto de acabado. Las siguientes
tablas muestran los valores de alabeo de cada una de las piezas analizadas por ambas caras.



Tabla 18: Determinacién del alabeo en las losas antiguas.

Alabeo

Luosus Antiguas Cara 1 Carid 2
I mm | mim

2 2mm 2 mm
3 1 e L mun
4 1 mim | mmn
5 I mm l nun
f 2mm 2 mm
7 2 mm 2 mm
i 2 v 2 mim
b 1 mm L mm
1a 2 mm [ mum

Tabla 19: Determinacion del alabeo en las losas de Pinar del Rio.

Alahen

Lawsus }I;I::d r del Caivi 1 Cara 2
LT 2 mm 2 mim

2P 2 mm 2 nun

P | mum L mun

4P 3 mm 3 mn

5P 3 mm 2 mm

ap 3 mm 2 mm

T 2 mm 2 mm

& 31T 5 mim

arr 3 nm 3 mm

LG 3 mm 2

Tabla 20: Determinacion del alabeo en las losas de Sancti Spiritus.
Aluben

I":;:r’:’l;[" Cara 1 Clura 2
l= 2 nun 2 mun

25 I mm [ mm

35 | mim 2 mm

4= 2mm 2 mm

& 2 mm 2 min

a5 2 mm 2 mm

75 2mm |

25 | fem 2 nun

05 L mm 2 min

(N5 I mim |




La totalidad de las losas que fueron ensayadas cumplen con € aabeo maximo permisible
para su utilizacion en la construccion del enrajonado y soladura, segun el andlisis realizado
se puede concluir que las losas producidas en Cano, Pinar del Rio son las que presentan
mayor alabeo siendo este en lamayoria de |os casos de 3 mm, se considera que esto se debe
a que estas losas se producen de manera independiente y estos productores carecen en
muchos casos de todas las herramientas necesarias para su fabricacion. Las muestras
procedentes de Sancti Spiritus y de la edificacion en desuso en € municipio de Colon
presentan alabeos de 1 y 2 mm en todos los casos, €l cua es casi imperceptible. Este ensayo
se llevé a cabo e 5 de mayo de 2015 en € laboratorio de la ENIA y su resultado se
consider0 satisfactorio para la investigacion, se usd como referencia bibliogréafica Sequeira
[1980] y el conocimiento y apoyo de los trabgjadores del |aboratorio.

Paso 2.2.2.5: Ensayo de resistencia a la flexion.

El ensayo de resistencia a flexion se rediz6 € 8 de junio del 2015 en la Empresa
productora y exportadora de cilindros para gas (CONFORMAT) de Matanzas, en una
méaquina de ensayos para determinar la resistencia a la traccion pero que permite reaizar la
resistencia alaflexion, esta maquina fue fabricada en la desaparecida URSS y la unidad de
medida con que trabga son los kilogramos fuerza (kgf). Las losas de azotea fueron
sometidas a un esfuerzo central estando estas apoyadas en sus dos extremos segun se indica
en la figura 1 de la NC EN 538-2008 Tegjas ceramicas de arcilla. La carga se aplica
mediante una barra redonda metalica de aproximadamente 20 mm de didmetro por la cara
plana de la losa, con los nervios hacia abajo. En @ estudio fueron muestreadas un total de
15 losas y dieron como resultados los siguientes valores:

Tabla21: Determinacion de laresistenciaalaflexion delaslosas.

Losas Resistencia | Losas Sancti | Resistencia | LosasPinar | Resistencia

Antiguas (kgf) Spiritus (kgf) del Rio (kgf)

2 24 1 16 1 20

3 22 3 15 2 26

6 15 4 15 3 21

9 15 5 17 7 25

10 16 6 16 8 20
Promedio 184 158 22.4




Resistencia a flexion

=g Losas Antiguaz == Lozz= I'nar del Hio Losas sancti Spiritus

Gréfico 5: Comparacion de laresistenciaalaflexién de laslosas.

Seguin los datos arrojados por el estudio de resistencia realizado se puede concluir que solo
dos de las | osas ensayadas cumplen con €l valor de 25 kgf que se indica como €l correcto en
la NC 54-159 Losas de azotea. Especificaciones de calidad ya derogada, el resto de estas
presentan valores muy por debao del indicado siendo este e principal problema que
muestran las losas de azotea de fabricacion actual. Es destacable decir que las losas
provenientes de la escuela Roberto Coco Peredo en € municipio de Colén presentan
valores mayores que las procedentes de la UEB de Cerdmica de la Empresa Materiales de
la Construccién Sancti Spiritus tgjar Enrique Villegas a pesar de contar con mas de 30 afios
de uso en dicha edificacion. Las losas procedentes de la provincia de Pinar del Rio son las
gue exhiben los mayores valores de resistencia debido a que su grosor se encuentra en
todos los casos por encima de los 12 mm que se establecen como maximo, situandose este
entrelos 14 y 14,5 mm, por |o que un mayor grosor aporta una mayor resistencia alas losas
de azotea.

Etapa 3: Analisis de la mano de obra.

Las encuestas aplicadas en la Brigada Constructora Nol Civil y Montage de la Empresa
Constructora de Montaje Matanzas, en ee EMCONS UEB Colon y en ARCOS AEI-BBI
“Playa las Conchas”, proporcionaron los datos necesarios para el analisis de la mano de
obra, para ello se encuestaron un total de 17 operarios de impermeables y en cada empresa
el 100% de labrigada.

Tabla22: Relacion de operarios encuestados.

Empresa Cantidad de rabajadores
EMCONS UEB Coldn 6
Brigada Constructora No | 1
AL 10
Taoral 17




Paso 3.1: Determinar los sistemas més ejecutados por los obreros.

Los resultados obtenidos sobre los sistemas de impermeabilizacion méas gecutados en la
provincia, la frecuencia de colocacion de los mismos y la experiencia de los obreros
realizando estos trabajos a partir de la aplicacion de las encuestas fueron |os siguientes:

>

1202
pEsiR L
B2
0%
4022
20%

814

La Brigada Constructora Nol consta con solo un operario de impermeables con mas
de 5 afos de experiencialaboral. La UEB Col6n esta formada por 6 trabajadores, 3
de estos con 2 afos de experiencia y cada uno de los trabajadores restantes
individualmente cuenta con mas de 5afios y1 con menos de un afio de experiencia
respectivamente. Mientras que € 60% de los 10 trabajadores que componen la
brigada encuestada en la AEI poseen mas de 5 afios en € sector de la construccion,
un 20% tiene 3 aflos y € 20% restante 2 anos de practica (Ver grafico. 6). Los
trabgjadores con mayor experiencia en la colocacion de sistemas de
impermeabilizacion son los que componen la brigada perteneciente ala AEI ya que
el 100% de estos cuenta con més de 2 afios de labor.

100%
G5
505
15.6% 16,5% 15,5% 20 27
m-Cmn - HEE-.
UL Coian Grigoda Constructara AT
Emas e S5anns E3anos BPafios HITato  Bmenos de 1 afio

Gréfico 6: Experiencialaboral de los encuestados por empresas.

>

En su totalidad € 47% de todos los encuestados posee méas de 5 afios de trabajos
con impermeabilizantes y otro 41% se encuentra entre 2 y 3 afos y solo un 11%
posee 1 afio 0 menos en esta labor (Ver gréfico. 7), por lo que se puede inferir que
los trabagjadores del sector constructivo analizados cuentan con la experiencia
necesaria para g ecutar las impermeabilizaciones.
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Grafico 7: Experiencialaboral del total de encuestados.

» Los sistemas de impermeabilizacién més aplicados por los trabajadores segiin los
resultados arrojados por las encuestas son: los impermesbilizantes asfalticos,
cementosos y metdlicos (Ver grafco3.5). Las soluciones de impermeabilizacion con
bases asfélticas han sido empleadas por e 100% de los obreros en més de 5
ocasiones € 94,12% de las veces, siendo esta la mas utilizada, mientras que los
cementosos han sido usados por e 94,12% de ellos y los metélicos un 64,71%.
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Grafico 8: Impermeabilizaciones mas empleadas y No de veces que han sido colocadas por los
trabajadores.

Paso 3.2: Determinacion del conocimiento de los trabajadores del sector
sobre el sistema enrajonado y soladura.

El sistema de impermeabilizacién por enrgjonado y soladura no se encuentra en la
actualidad dentro de las soluciones egjecutadas por los obreros que conforman las distintas
brigadas, ninguno de |os trabajadores encuestados ha realizado esta tarea en sus afios como
operarios de impermeabilizantes, el 100% de ellos afirma no haber recibido durante su
formacion labora orientacion sobre la colocacion de este sistema, ni sobre sus elementos
mas importantes.



Etapa 4: Determinacion de las causas.
Paso 4.1: Materiales.

En la determinacion de las causas que provocaron e desuso del sistema de
impermeabilizacién objeto de estudio en cuanto a materiales que componen dicha solucion,
se expondran los resultados obtenidos en | as etapas anteriores que se establecieron como las
causas directas de lainutilizacion del enrgjonado y soladura en laprovincia:

1. De los materiales que componen € enrgonado, € hidrato de cal supone mayor
problema en su obtencion debido a que la mayor parte de su produccion en el pais se
destina a la industria azucarera, se propone €l uso del cieno de acetileno material que se
comporta de igual manera que el hidrato de cal comercia estudiado por Zayas [2014] y que
supondria un ahorro econdémico significativo en la provincia. La ausencia de una
produccion de hidréxido de calcio en la provincia es uno de los factores que motivaron la
inutilidad del sistema.

2. Labgacalidad de las losas de azotea de ceramica que se fabricaban hace algunos afios
en la provincia debido a que la materia prima que se utilizaba en la confecciéon de las
mismas era marga caliza de muy mala calidad, que resultaba en la permeabilidad de las
losas alos 30 minutos de iniciado el ensayo.

3. Lano produccion de las losas de azotea en la actualidad en la provincia, 1o que provoca
la transportacion de las mismas desde distintas regiones del pais, como Pinar del Rio,
Sancti Spiritus y Granma principa mente.

4. En la fabricacion de las losas es necesario para su coccion un alto consumo de
combustible por 1o que entrado el pais en € periodo especia la produccion de las losas en
la provincia se transformo en un proceso irrentable para €l tgjar ubicado en Sabanilla,
Unién de Reyes.

5. Los vaores promedios de resistencia de las losas de azotea de cerdmica roja
provenientes de Pinar del Rio, Sancti Spiritusy las de 1978 se encuentran por debajo de los
25 kgf valor minimo que se requiere en las mismas, lo que dificulta su manipulacion,
transportacion y colocacion, siendo esto una causa principal de su desuso debido a su
fragilidad.

Estos aspectos expuestos por |0s autores se consideran las causas principales del desuso del
sistema de impermeabilizacion por enrgjonado y soladura en cuanto a los materiales que
componen dicha solucion.

Paso 4.2: Mano de obra.

El andlisis de lamano de obra mostré |os siguientes resultados:

- Los sistemas de impermeabilizacion mas aplicados en la provincia son: los
impermeabilizantes con bases asfélticas, |0s cementosos y 10s metdlicos.

- Los operarios de impermeables encuestados cuentan con la experiencia necesaria para
gjecutar los sistemas de impermeabilizacién a bases de productos asfalticos, cementos,
plasticos y metalicos.

- Latotalidad de las brigadas de impermeabilizacién encuestadas no tienen experiencia en
la colocacion del enrgjonado y soladura, por 1o que Si se quisiera recuperar € sistema seria



necesario llevar a cabo una capacitacion de todos los trabgjadores en cuanto a sus
caracteristicas generales, puntos singulares y elementos principales.

La construccion del sistema de impermeabilizacion por enrgjonado y soladura es un
proceso lento y artesanal que ha perdido su tradicion dentro de los trabajadores del sector
por lo que esta es una de las causas principales de la pérdida de dicha solucién en las
nuevas construcciones de la provincia.

Conclusiones.

El procedimiento disefiado para evaluar € sistema de impermeabilizacion por enrgjonado y
soladura ofrece varias ventgjas para las condiciones climéticas de nuestro pais, pero a partir
de un andlisis de los materiales componentes del mismo y su gjecuciéon en e municipio de
Matanzas, nos permitio determinar las causas que provocaron su desuso en la provincia, no
obstante, con la aplicacion de las entrevistas y encuestas realizadas se pudo constatar que la
mano de obra encargada de los trabgos de impermeabilizacion no cuenta con €
conocimiento necesario para la gecuciéon del sistema objeto de estudio, junto a deficiente
valor promedio de resistencia de las |osas de azotea de ceramica roja son las causas directas
de la inutilizacion del sistema de impermeabilizacion por enrgjonado y soladura en la
provincia de Matanzas.
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