Universidad Iberoamericana Puebla

Repositorio Institucional http://repositorio.iberopuebla.mx

Expolbero Primavera 2022

Evaluacion de un impermeabilizante a
base de nejayote para su uso en
azoteas de una casa habitacion

Olea Mendoza, José Leonel

2022

https://hdl.handle.net/20.500.11777/5526
http://repositorio.iberopuebla.mx/licencia.pdf



Departamento de Ciencias e Ingenierias

Pégina 1

azoteas de una casa habitacion

Evaluacion de un impermeabilizante a base de nejayote para su uso en

Olea Mendoza José Leonel (sexto semestre en Ingenieria Civil)""*, Ruiz Acosta Alejandro (sexto semestre en

Ingenieria Automotriz)!, Sanchez Alejo Ana Cristina (sexto semestre en Ingenieria Civil)!, Silva Gonzalez
Alejandro (sexto semestre en Ingenieria Civil)! Rocio Ramirez Rodriguez (profesor responsable)!.
Universidad Iberoamericana Puebla, San Andrés Cholula, Puebla, México

Resumen

El nejayote es un liquido alcalino que al ser desechado es contaminante, deteriora el alcantarillado y no se aprovechan
sus propiedades. Con el objetivo de formular un impermeabilizante ecoldgico a base de nejayote que pueda ser utilizado
en las azoteas de una casa habitacion. La investigacion busca rescatar los impermeabilizantes tradicionales que han sido
empleados en la autoconstruccion desde siglos pasados y que utilizan cal junto con otros materiales naturales. Este
principio nos permite propiciar la idea de sustituir el uso de la cal con el nejayote, aprovechando sus propiedades y
evitando su desecho a los drenajes y al entorno como se ha venido haciendo a lo largo del tiempo debido a que no hay
una gestion adecuada de este residuo.
Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que el nejayote tiene propiedades para ser empleado en la
elaboracion de un impermeabilizante ecologico para ello, se realizaron cuatro muestras, dos conteniendo agua y cal,
mientras que, las otras dos sustituyendo el uso de estos ingredientes por nejayote. El disefio experimental consistid en
placas de ladrillo recocido, se evaluaron propiedades de rendimiento, permeabilidad y absorcion, con esta ultima se
determind que el mucilago de sabila con nejayote presentaba los mejores resultados, se realizaron cuatro nuevas
formulaciones empleando el mucilago de sabila y diferentes medidas de nejayote donde la absorcion mejor6 con 8.38%
minimo y 20.61%. maximo. Finalmente, se aplicé la mezcla a placas de concreto obteniendo una absorcion de 8.16% y
9.25%, con rendimiento de 0.5 1/m? y permeabilidad de 0%.

Palabras clave: Impermeabilizante ecologico, impermeabilizantes tradicionales, nejayote, rendimiento, permeabilidad,

absorcion.
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Introduccion

El nejayote, del nahuatl next/i, ceniza y ayotl, liquido, es el
residuo obtenido del proceso de nixtamalizacion del maiz
donde se cuece el maiz en agua y cal (hidroxido de calcio
Ca(OH)y) [1].

En Meéxico, a nivel nacional cada afilo se producen
aproximadamente 50 millones de m® de nejayote esto es
debido a la gran cantidad de nixtamal producido para la
elaboracion de tortillas de maiz, que es la base de la dieta
alimenticia de la poblacion mexicana [2].

El agua del nejayote es muy contaminante por su carga
inorganica elevada que genera demandas bioquimicas de
oxigeno (DBOs) de orden de 7,000 a 10,000 mg O,L, misma
que las normativas ambientales sefialan no rebasar los 200
O,L [1]. Presenta sales de calcio, un pH mayor a 11, altas
concentraciones de solidos suspendidos y en solucion
(aproximadamente 2% de solidos totales) [1,3].
Usualmente, este liquido es vertido directamente al drenaje
o al entorno. Aunado a esto, en México “no se cuenta con
una estrategia estandarizada para el manejo de este
subproducto, sobre todo porque el 50% de este efluente se
produce en pequeiias tortillerias locales” [4].

En los tultimos afios se han buscado alternativas para evitar
desechar el nejayote y reutilizarlo. Algunas propuestas son:
la elaboracion de un protector solar, o sustratos para la
germinacion de semillas de maiz [2,5]. Sin embargo, aun no
se han desarrollado ni mostrado popularidad.

Los impermeabilizantes son “sustancias que cortan el paso
del agua y son usados para eliminar o reducir la porosidad
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del material, llenando filtraciones y aislando la humedad”
[6].

En la década de 1960 se desarrollaron nuevos materiales que
inducen la transformaciéon de la industria del plastico,
logrando el descubrimiento de la fibra de vidrio, material que
permite aplicaciones en diferentes ambitos y puntualmente
en el area de los impermeabilizantes, obteniendo un
enmallado de fibra de vidrio fina y de espesores muy
delgados, y que implica ser el principio de los
impermeabilizantes de membrana prefabricada, mejor
llamada como membrana de refuerzo de fibra de vidrio [6].

La mayoria de los impermeabilizantes estan hechos a base
de neumaticos, compuestos de asfalto disuelto en solventes
(como cargas minerales, fibras sintéticas y solventes
organicos) o emulsionado con agua, siendo un riesgo
potencial como puede ser dafio en los oOrganos tras
exposiciones prolongadas o repetidas en contacto con la piel
o por inhalacién, se pueden crear nuevas leyes que impidan
la recoleccion de neumaticos fuera de uso o adjudiquen esta
labor a una empresa privada, por otra parte, la entrada de
multinacionales que se dediquen a trabajar en el mismo
sector puede ocasionar disminucion en las ventas [7].

Los impermeabilizantes mas utilizados son:

a) A base de agua: el precio oscila ente los $10 hasta
los $42 pesos el litro. Su administracion no es apta
para zonas con climas frios o donde la lluvia es
constante.

b) A base de solventes: el precio aproximado es de
$160 pesos el litro, se aplica en casi cualquier
superficie, sin embargo, es toxico e inflamable al
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momento de aplicacion y secado, lo que lo hace
peligroso para el aplicador, llegandoles a causar
enfermedades respiratorias a largo plazo.
¢) Impermeabilizantes ecologicos: algunos se fabrican
a base de neumaticos reciclados, ayudando a
reducir un foco de contaminacion que son las
llantas, pero no soportan los cambios de
temperatura, reduciendo su vida util y si no se
aplica correctamente, se empieza a fisurar.
Por otro lado, existen propuestas de impermeabilizantes
naturales, que hacen uso de diversas materias primas
naturales como jabon neutro en barra, piedra alumbre
disuelta en agua y cal.
La ventaja de estos impermeabilizantes es que “son muy
efectivos sobre superficies que no requieren resanes y no
presentan mal estado estructural, la desventaja es que cuando
un enladrillado ha fallado o simplemente se ha fisurado o
presente  agrietamientos no vuelve a  funcionar
adecuadamente” [6].
Aunque ya existen impermeabilizantes ecoldégicos en la
industria, algunos se fabrican a base de neumaticos
reciclados, ayudando a reducir un foco de contaminacion que
son las llantas, pero no soportan los cambios de temperatura,
reduciendo su vida util y si no se aplica correctamente, se
empieza a fisurar en un afio [8]. Aunque “no contienen
plomo ni alglin tipo de solventes toxicos”, no hay una
especificacion del proceso de pulverizado de llanta, sin
embargo, este podria producir emisiones de didxido de
carbono si se hace mediante vulcanizado, aumentando el
efecto de gas invernadero [9].
Aparte de los impermeabilizantes naturales, se tienen a los
impermeabilizantes tradicionales. En paises como México,
la forma de impermeabilizar, antes de la llegada de la
industria petrolera en 1904, consistia en el uso de terrados
cuyo sistema era un entrepiso formado por trabes de madera,
loseta de barro tipo cuarterén hecho a mano y una capa de
tierra compactada posteriormente se aplicaba una solucion
de alumbre que permitia lograr una superficie impermeable,
ademas, de materiales como [10]:
Mucilago de sabila y de nopal, tienen componentes quimicos
como calcio, potasio, silice, hierro, aluminio, magnesio,
etcétera. Mismas que funcionan para comprimir el cemento
y hacerlo impermeable [10].
Alumbre, mineral compuesto por aluminio y potasio.
Endureciendo y haciendo resistente al jabon, ademas de ser
util como estabilizador [10].
Jabén, es la sal sddica o potasica de un acido graso y este
puede ser de origen vegetal o animal, que ayuda a repeler el
agua, evitando asi una textura diferente y tener adhesion a la
muestra [10].
Derivado de lo anterior, el presente proyecto propone crear
una alternativa a los impermeabilizantes convencionales,
retomar la cultura de los impermeabilizantes tradicionales y
a fin de reutilizar el agua residual de la nixtamalizacion, se
busca formular un impermeabilizante ecoldgico, para ello:
Primero, investigar las caracteristicas fisicoquimicas del
nejayote, y asi saber que materiales usar para la fabricacion
del impermeabilizante.
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Segundo, determinar las proporciones de los materiales
(nejayote, jabon, mucilago de sabila, alumbre) para la
elaboracion del impermeabilizante ecologico.
Tercero, determinar la  adherencia,
permeabilidad del impermeabilizante.

absorcion  y

Experimentacion

Propiedades del nejayote

El nejayote se obtuvo de una tortilleria local en el estado
de Tlaxcala mismo que resulté de la elaboracion del nixtamal
con 5 litros de agua y 10 gr de cal por cada kilo de maiz y se
dejo reposar durante 12 horas.
El analisis fisicoquimico de las propiedades del nejayote se
obtuvo mediante referencias bibliograficas.

Elaboracion del impermeabilizante

Para poder comparar la efectividad del nejayote en el
desarrollo de un impermeabilizante, se elaboraron cuatro
formulaciones diferentes que se presentan en la Tabla 1. La
formulacion 1 y 2 se contienen con agua y cal; mientras que
la 3 y 4 contienen nejayote.

Tabla 1. Formulaciones de impermeabilizantes

Formulacion
Ingrediente 1 | 2 | 3 ‘ 4
cantidad (gr/ml)

Mucilago de Sabila 60 | --- | 100 | ---
Mucilago de Nopal - | 60 | --- | 100
Agua 7001700 | --- | ---
Cal 150 [ 150 | - | --
Nejayote -~ | --- [ 750|750
Alumbre 50 | 50 | 75 | 75
Jaboén 40 | 40 | 75 | 75

El procedimiento para elaborar los impermeabilizantes
consistio en calentar el agua o nejayote, una vez que se
calento hasta los 70° C se incorpord el jabon previamente
cortado y se mezcld con el calor hasta que el jabon se diluyo
y se incorpord. Mientras la mezcla se enfriaba, en un
recipiente se mezcld el mucilago de sabila o nopal, con el
alumbre y de ser requerida la cal. Una vez fria la mezcla
agua-jabon, se incorporaron las diferentes mezclas y se
revolvio hasta que los grumos desaparecieron.

Ensayos

Los ensayos de los impermeabilizantes se realizaron en
placas de barro cocido con dimensiones de 22.7 x 11.7 x 1.7
cm, se decidié hacer uso de este tipo de placas por su
facilidad de acceso y porque son porosas, caracteristica que
permite mayor filtracion de agua. Cada mezcla se aplico en
tres placas.
Para simular una losa de azotea de una casa habitacion se
elaboraron tres placas de concreto (cemento-arena-agua-
grava) de 20 x 20 x 1.5 cm con una resistencia f’¢c=250
kg/cm?, reforzadas con malla electrosoldada. Se pusieron a
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secar por 48 horas a la intemperie. Posteriormente se curaron
a los 3, 7, 14 y 28 dias para que alcanzaran su resistencia
maxima.

Para aplicar el impermeabilizante en las placas se utilizo una
brocha seca de 2” con cerdas de resina epoxica.

Rendimiento

Consiste en el nimero de metros cuadrados que se pueden
pintar con un litro de impermeabilizante, tomando en cuenta
las manos que vamos a dar a la superficie.

o Impermeabilizante utilizado (1)
Rendimiento = — Y
Superficie pintada (m?)

Absorcion

Para la prueba de absorcion nos basamos en la metodologia
que sigui6 la  Profeco con impermeabilizantes
convencionales. La prueba consiste en sumergir las placas
con impermeabilizante seco en agua de la llave por 7 dias, al
final, por diferencia de pesos se determinara el porcentaje de
absorcion (mismo que no debera ser mayor al 20%, segtn las
normativas vigentes). Los datos se registraron 1 hr, 1 dia, 3
y 7 dias después de sumergidas las placas [11].

Pss — P

%absorcion = TxlOO (2)

Dénde:
P: Peso en gramos de la muestra seca.
Pss: Peso en gramos de la muestra interiormente saturada.

Permeabilidad

Hace referencia a la cantidad de agua que se dejara pasar
cuando est¢ seca la membrana que forma el
impermeabilizante sobre las superficies [11]. Esta prueba
tiene gran importancia, ya que sus resultados indican si
existe la posibilidad de que el agua proveniente de lluvias o
escurrimientos superficiales penetre a través de las grietas o
intersticios que presenta la placa, provocando un
humedecimiento de esta y la filtracion del agua [12].
Esta prueba consistié en colocar entre un anillo de ldmina
(10.5 cm de diametro interior y 2 cm de altura) y la placa de
concreto un cordon de 2 cm de didmetro de plastilina para
sellar y se presiono con los dedos para obturar los huecos que
quedan entre el anillo y la placa impidiendo las fugas de agua
que se coloco posteriormente en el anillo.
En el centro del deposito se colocd un cono (1.8 cm de altura
y 2.03 cm de didmetro en la base) y se vacid el agua
rapidamente hasta el nivel marcado por el vértice del cono.
Una vez lleno el depdsito hasta la altura indicada se agregd
agua de la probeta graduada, para compensar la pérdida
habida por filtracion en la cantidad necesaria para mantener
constante el nivel por un periodo de 10 minutos que se
contaran a partir del momento en el que se alcanzé por
primera vez la altura especificada, en la Tabla 2 se muestran
los criterios de aceptacion [12].

. v,
Indice de permeabilidad = fo100 = 0.64V; 3)

t
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Donde:

V¢: Volumen filtrado durante el tiempo de prueba de 10
minutos, en 10 cm?.

V,: Volumen total del deposito, igual a 156 cm? para las
dimensiones especificadas.

Tabla 2. Criterios de penetracion para determinar la permeabilidad

Penetracion en
ml en 10 Estimacion
minutos
>3.0 Permeabilidad muy alta
24-3.0 Permeabilidad alta
1.0-2.4 Mediana permeabilidad
0.4-1.0 Baja permeabilidad
0.2-0.4 Impermeabilidad relativa
0.1-0.2 Impermeable
<0.1 Sin actividad capilar

Resultados y Discusioén

Caracteristicas fisicoquimicas del nejayote

Las caracteristicas del nejayote se muestran en la Tabla 3,
misma que presenta caracteristicas que habiamos definido en
la introduccion; un alto contenido de materia organica, una
demanda bioquimica de oxigeno que supera el orden de
7,000 a 10,000 mg O,L y un pH>11 caracterizandose por ser
una sustancia alcalina.

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas del nejayote. El significado de
las siglas NTU, unidad nefelométrica de turbidez (por sus siglas en
inglés); DQO, demanda quimica de oxigeno [2].

Parametros I

crudo

pH 11.2

Color Amarillo

Turbidez

(NTU) 1,072

Soélidos totales

(%) 1.08

DQO (mg/L) 17,146

Materia

organica (%) 6148

Conductividad

eléctrica 3.95

(dS/m)

Nitrégeno total

(%) 0.08

Fosforo (%) 0.015

Potasio (%) 0.001

Calcio (%) 0.941

Magnesio (%) 0.174

Hierro (%) 0.0011
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Absorcion

La Tabla 4 expone los valores correspondientes a la
absorcion de las primeras cuatro formulaciones, mismas que
se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 4. Absorcion de los impermeabilizantes. El intervalo + representa el promedio y la desviacion estandar. n = 3.

1 hora 1 dia
Peso seco Absorcion | Absorcion Peso seco Absorcion | Absorcion
Muestras Peso seco . . . R
mojado min max mojado min max
Sm” 687.33 + 1558 811.00 =+ 18.55 13.0% 23.0% 825.33 =+ 1991 14.9% 25.2%
Impermeabilizante
Mucilago de Sabila,
Cal, Alumbre, Jabon, | 678.67 + 34.87| 792.67 =+ 26.51 7.8% 25.8% 819.00 =+ 41.30 9.5% 31.9%
Agua
Mucilago de Nopal,
Cal, Alumbre, Jabon, | 683.67 + 9.74 | 809.00 =+ 15.94 14.6% 22.1% 825.67 + 11.90 17.6% 23.9%
Agua
Moucilago de Sabila,
Nejayote, Alumbre, | 725.67 =+ 32.07| 873.00 =+ 38.19 10.6% 30.0% 874.67 =+ 37.72 10.9% 30.1%
Jabon
Mucilago de Nopal,
Nejayote, Alumbre, | 684.00 =+ 6.16 | 749.33 + 6.34 7.7% 11.4% 82333 + 741 18.4% 22.4%
Jabon
3 dias 7 dias
Peso seco Absorcion | Absorcion Peso seco Absorcion | Absorcion
Muestras Peso seco . . . .
mojado min max mojado min max
Sin” 687.33 + 1558 830.00 =+ 19.30 15.7% 25.8% 835.67 =+ 20.14 16.0% 27.4%
Impermeabilizante
Mucilago de Sabila,
Cal, Alumbre, Jabon, | 678.67 + 3487 | 821.67 =+ 40.75 9.9% 32.2% 832.67 =+ 41.35 10.9% 35.8%
Agua
Moucilago de Nopal,
Cal, Alumbre, Jabon, | 683.67 + 9.74 | 828.33 <+ 12.81 17.9% 24.5% 839.33 +12.23 19.3% 26.4%
Agua
Mucilago de Sabila,
Nejayote, Alumbre, | 725.67 =+ 32.07| 880.33 =+ 38.69 11.6% 31.1% 889.00 =+ 38.91 12.2% 33.8%
Jabon
Moucilago de Nopal,
Nejayote, Alumbre, | 684.00 =+ 6.16 | 829.67 + 7.85 19.2% 23.3% 837.67 + 7.36 20.3% 24.7%
Jabon

Las absorciones méximas superan en todo momento el 20% Tabla 5. Formulaciones con diferentes medidas de nejayote

que por reglamento este impide que no puede ser usado. Formulacion

Sin embargo, entfe todos los 1nte':fvalos el que en todo i ) | ) | 3 ‘ 4
momento presentd menor absorcion fue la muestra de :

Mucilago de Nopal-Nejayote, por lo cual se crearon nuevas cantidad (gr/ml)
formulaciones variando la cantidad de nejayote que se Mucilago de Nopal 100 | 60 | 80 | 40
muestran en la Tablq ’5 y se analizal.ron las rnuestras’, siendo Nejayote 750 | 850 | 800 | 900
la mejor la proporcion de 850 nejayote, 60 mucilago de

nopal, 50 alumbre y 40 jabon, cuya absorcién maxima se Alumbre 75506535
presenta en la Tabla 6 y corresponde a 16.74%, siendo menor Tabon 75 | 40 | 55 | 25

a la absorcion establecida por el reglamento.
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Tabla 6. Absorcion del impermeabilizante que presentd mejor absorcion en la Tabla 5 aplicado a placas de barro cocido. El intervalo
representa el promedio y la desviacion estandar. n = 3.

1 hora 1 dia
Muestras Peso seco Peso seco mojado Absm:cwn Absorcién Peso seco mojado Absoi:cton Absorcion
min max min max
850 Nejayote, 60
Mucilago De Nopal o o o o
1171.33 + 3591 |1267.00 =+ 40.42 1.7% 14.7% 1275.00 + 39.06 2.4% 15.3%
50 Alumbre, 40
Jabon
Sm. . 1283.67 + 103.09 | 1398.67 + 116.4 0.0% 26.1% 1411.00 + 39.06 0.0% 21.0%
Impermeabilizante
3 dias 7 dias
Muestras Peso seco Peso seco mojado Absor:cwn Absorcidn Peso seco mojado Absm:cwn Absorcidn
min max min max
850 Nejayote, 60
Mucilago De Nopal,
1171.33 + 3591 |1279.67 + 39.75 2.8% 15.7% 1285.33 + 40.20 3.1% 16.7%
50 Alumbre, 40
Jabon
Szn. . 1283.67 + 103.09 | 1415.33 + 39.75 0.0% 21.4% 1426.67 + 40.20 0.0% 24.3%
Impermeabilizante

sin embargo, en la Figura 1 podemos darnos cuenta de que
Como la formulacion 3 presentd los mejores resultados en el panorama fue positivo al término de los 7 dias de la
cuanto a la absorcion, entonces se volvid a poner a pruebaen  prueba.
placas de concreto, los resultados se muestran en la Tabla 7,

Tabla 7. Absorcion del impermeabilizante que presentd mejor absorcion en la Tabla 5 aplicado en placas de concreto. El
intervalo £ representa el promedio y la desviacion estandar. n = 3.

1 hora 1 dia
Muestras Rendimiento peso seco absorcion absorcion
Sin - 1283.67 + 103.09| 8.94% =+ 0.68% | 9.90% + 0.69%
Impermeabilizante
850 Nejayote, 60
Mucilago De
Nopal, 50 0.5 1171.33 £+ 3591 | 8.16% <+ 0.18% | 8.85% =+ 0.09%
Alumbre, 40
Jabon
3 dias 7 dias
Muestras Rendimiento del peso seco absorcion absorcion
Sin - 1283.67 + 103.09[1024% + 0.80%|11.18% + 1.11%
Impermeabilizante
850 Nejayote, 60
Mucilago De
Nopal, 50 0.5 1171.33 £ 3591 | 9.25% <+ 0.06% | 9.73% =+ 0.08%
Alumbre, 40
Jabon
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Absorcion de la formulacion 3 en
placas de concreto

sin impermeabilizante ==@= con impermeabilizante

12%

x%fﬁ

6%

2
X

4%

2%

Porcentaje de absorcion

0%
-5 10 25 40 55 70 85 100115130 145160
Tiempo en horas

Figura 1. Absorcion de la formulacion 3 de la Tabla 4 en placas de
concreto. La grafica nos muestra el incremento de la absorcion
conforme el paso de los 7 dias que dura la prueba, pese a que esta
incrementa para ambos casos, la absorcion de la placa con
impermeabilizante en todo momento se mantuvo por debajo de la
absorcion de la placa sin impermeabilizante.

Permeabilidad

La mezcla de 850 ml de nejayote, 60 gr de mucilago de
nopal, 50 gr de alumbre y 40 gr de jabdn se aplico sobre una
placa de concreto misma que se sometié a una prueba de
permeabilidad como se muestra en la figura 1.

Figura 2. Prueba de permeabilidad en placa de concreto. La imagen
nos muestra el término de la prueba en la que podemos observar
que el nivel del agua se mantuvo hasta el tope del cono.
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Sustituyendo en la formula 3 correspondiente al indice de
permeabilidad y al no haberse filtrado ningiin volumen de
agua, este resulta en 0% lo que indica que la prueba no tuvo
actividad capilar.

indice de permeabilidad = %xlOO = 0.64(0) = 0% (@)

Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

En conclusidn, los resultados del proyecto y la metodologia

planteada nos muestran que el nejayote tiene propiedades
que pueden ser utilizadas en la elaboracion del
impermeabilizante, el uso de este residuo en la elaboracion
de impermeabilizantes tradicionales como sustitutos del
agua y cal, permiten evitar el desperdicio de este, al
reutilizarlo, demostrando que en esta sustitucion se tuvieron
mejores resultados en cuanto a absorciéon a comparacion de
los impermeabilizantes tradicionales hechos con cal y agua,
teniendo absorcion maxima de 16.74% contra un 24.25% de
absorcion  sin  impermeabilizante 'y contra  los
impermeabilizantes tradicionales de agua cal, los cuales son
bastantes inestables debido a su alto rango de absorcion, la
maxima absorcion de estos impermeabilizantes es de 35.76%
mientras que la menor es de 10.94% aunado con el hecho de
que los rangos de impermeabilizacién eran menores (mayor
a la absorcion minima de nuestra muestra, siendo esta de
3.14%).
Las pruebas de absorcion y permeabilidad demuestran la
capacidad de este impermeabilizante, sin embargo, ain se
tiene que seguir trabajando, aunque los resultados fueron
objetivos y se encuentran por debajo de lo obtenido en las
placas sin impermeabilizante, la diferencia en contra de los
otros impermeabilizante es minima, permitiendo que se
pueda mejorar el proyecto y/o incluso abrir la oportunidad a
que la brecha de rango sea cada vez menor. Esta incognita
abre nuevas oportunidades para la investigacion, en las que
se tenga que investigar la adherencia del impermeabilizante.
Sin embargo, es importante recalcar que los
impermeabilizantes son un elemento extra para evitar las
filtraciones a las azoteas, pues desde su disefio se establecen
bajadas de aguas pluviales, parteaguas y pendientes que
eviten la acumulacion del agua en las mismas, lo que nos
hace entender que el impermeabilizante sera una barrera
protectora y que se espera que la acumulacion de agua no sea
excesiva.
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