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CUBIERTA PLANA INVERTIDA NO TRANSITABLE CON MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE DE BETUN MODIFICADO Y AISLAMIENTO TERMICO DE XPS

Kl inTRODUCCION

Esta es la cuarta monografia de la Coleccion BTN (Biblioteca de Técnicos Noveles
sobre procesos constructivos); un programa de actuacion de la Fundacion Musaat
de varios afios de duracién, que tiene el objetivo de publicar uno de estos volime-
nes cada afio como forma de contribucion y acercamiento al mundo universitario
(estudiantes de Gltimos cursos) y al incipiente mundo profesional (recién egresa-
dos y técnicos poco versados en la realizacion de unidades constructivas).

Esta publicacion es la segunda de la serie dedicada a cubiertas, ya que en
2019 se saco a la luz la monografia ‘cubierta inclinada de teja ceramica sobre tabi-
quillos aligerados y aislamiento de lana de vidrio’. En este caso, el texto que tiene
en sus manos desarrolla y explica cémo llevar a cabo una ‘cubierta plana invert-
da no transitable con membrana impermeabilizante de betun modificado y aislamiento
térmico de poliestireno extruido’.

La tipologia de cubierta plana antes citada, es sin duda una de las mas habi-
tuales en Espanfa, razon por la cual se ha escogido para secuenciarla didacti-
camente y para que se comprenda la cantidad de aspectos que hay que tener
en cuenta. Dada la variabilidad de soluciones disponibles, se han incluido las
capas basicas, si bien es posible modificar el nUmero y caracteristicas de éstas
segln las necesidades y prestaciones a conseguir.

La capa final o de acabado mas extensamente utilizada en las cubiertas no tran-
sitables es la grava (normalmente, cantos rodados de rio). No obstante, cada
vez se edifican mas las cubiertas ajardinadas (también llamadas verdes o ve-
getales) dada sus grandes ventajas, si bien su mantenimiento es mas intenso.

Toda esta informacion que se incluye (ya sea grafica o en forma de texto),
esperamos que pueda ser de utilidad para los diferentes intervinientes en el
proceso constructivo.

Los autores
Manuel Jesus Carretero Ayuso

Badajoz, diciembre de 2021 Emilio Corzo Gémez
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CUBIERTA PLANA INVERTIDA NO TRANSITABLE CON MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE DE BETUN MODIFICADO Y AISLAMIENTO TERMICO DE XPS

EY cONFIGURACION

Esta publicacion se organiza en dos apartados principales: ‘Materiales y re-
cepcion’ y ‘Proceso constructivo’

En el primero se proporcionan las caracteristicas basicas con las que han de
contar los materiales a utilizar en la ejecucion de las cubiertas planas.

En el segundo, se indican y desarrollan los procedimientos basicos y una serie
de consideraciones necesarias para minimizar los posibles defectos que de-
pendan del disefio y/o la ejecucién de esta unidad de obra.

Los procedimientos se han dividido por cada una de las capas que constituyen
una cubierta plana no transitable normal, que de abajo a arriba serian: sopor-
te resistente, formacion de pendientes, tendido de regularizacion, membrana
impermeabilizante, primera capa separadora, material aislante, segunda capa
separadora, subcapas especiales y capa final (acabado pétreo granular, o en
Su caso, sustrato y vegetacion).

Las caracteristicas del tipo de cubierta plana que se secuencia, quedan expre-
sadas en el [SLe[ENENS inferior (los nimeros corresponden a cada una de las
capas que se desarrollan en la siguiente pagina).

R EuEN Vista en seccion de las capas constituyentes de una
cubierta inclinada convencional de teja ceramica.
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La composicion concreta de los elementos que integran las distintas capas que
formaran la tipologia de cubierta desarrollada en esta publicacién se resume
en el siguiente cuadro.

Soporte resistente | (1° Capa) |

Elemento estructural sobre el que asientan y cargan el resto de capas intervinientes de
esta solucion constructiva. En este caso, el soporte sera un forjado de hormigén armado
dispuesto en horizontal.

Formacion de pendientes | (2° Capa) _

Esta constituida por una base cementosa y otros componentes adicionales, que se vierten
sobre el soporte con un espesor diferente, configurando parios de evacuacion.

Tendido de regularizacion | (3° Capa) _

Tongada de mortero de cemento y arena, extendida sobre la formacion de pendientes para
dar uniformidad y mayores prestaciones a la base de apoyo de la membrana.

Membrana impermeabilizante | (4° Capa)
Impermeabilizacion bituminosa compuesta por una o dos laminas prefabricadas.

Primera capa separadora | (5° Capa)

Material de independizacion entre la membrana y el resto de productos a colocar.
Habitualmente se usa como tal un geotextil.

n Material aislante | (6° Capa) _

Capa horizontal formada de paneles rigidos machihembrados aislantes constituidos por
XPS (poliestireno extruido).

Munda capa separadora | (7° Capa) _

Producto que puede ser de las mismas o parecidas caracteristicas que la primera capa
separadora. Tiene los cometidos basicos de proteccion y separacion.

n Subcapas especiales | (8° Capa) _

Esta capa esta formada por un conjunto de varios elementos o subcapas especificas
que tienen las funciones basicas de filtracion, drenaje y retencion. Segtn la variante de
cubierta de la que se trate, pueden no ser necesarias o ser imprescindibles.

Acabado pétreo granular | (9° Capa) _

Esta compuesta por una capa de grava limpia de rio. Sirve como lastre y en funcién de
las acciones exteriores pueden ser necesarios espesores diferentes. Es la capa final mas
habitual de las cubiertas no transitables.

m Sustrato y vegetacion | (9° Capa) _

Esta formada por dos niveles: el sustrato o tierra vegetal, y las plantas propiamente
dichas. Solo se utilizan cuando la cubierta sea de tipo ajardinada.

Para esta publicacion, una cubierta plana no transitable es aquella que su capa de proteccion (acabado final) esta confor-
mada por una solucién técnica o material que no esta especificamente concebido para permitir el normal transito de las
personas. En base a este concepto, una cubierta plana acabada con un solado, se considera siempre como transitable,
aun cuando existan situaciones en las que alguna de ellas no sea accesible 0 no se haga un uso y disfrute de la misma.

8 |serie CUBIERTAS
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E] MATERIALES Y RECEPCION

En el ZBIIsIIeE inferior se indican los materiales mas cominmente utilizados
para la ejecucién de una cubierta plana invertida no transitable con impermea-
bilizacién bituminosa.

o Lamina impermeabilizante (estandar y autoprotegida)
9 Aislamiento térmico @ Cemento

@ \Ladrillo perforado
@ Ladrillo hueco
@ Geotextil O Agua

{ Cazoleta

© Betin liquido

QUlJeE Materiales para la realizacion de una cubierta plana invertida
no transitable bituminosa.

EXH Ladrillos

- Los ladrillos que lleguen a obra deberan contar, al menos, con la infor-
macién del suministrador sobre la categoria de fabricacion y la declara-
cion del marcado CE.

- El acopio se ha de realizar en superficies limpias y planas, evitando el contac-
to con sustancias que sean perjudiciales a las piezas ceramicas.

- No deberan aceptarse los ladrillos que presenten nédulos de cal viva
(caliches), fisuras, deformaciones o alabeos excesivos.

3. MATERIALES Y RECEPCION 9
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- Las piezas ceramicas han de humedecerse antes de su colocacion, pero
de tal manera que el agua incorporada a éstas no altere la consistencia
del mortero, ni succionen el agua de amasado al ponerse en contacto
entre ellos. En el caso de ejecucion de los pretiles con ladrillos hidrofu-
gados o de aquellos cuya succion sea muy pequefa, Nno sera necesario
humedecerlos.

- En el levante y realizacion de los pretiles se podran usar ladrillos maci-
zos, ladrillos perforados y ladrillos huecos. Para realizar las maestras
de la formacion de pendientes lo habitual es utilizar ladrillos huecos (en

concreto, huecos dobles) S RN EIa T PAREE

] Mortero convencional y mortero aligerado

- El mortero es una mezcla de conglomerante (cemento y/o cal), aridos y
agua, y en su caso, adiciones y/o aditivos. Segun el proceso de fabrica-
cién los morteros se pueden clasificar en:

- Morteros de obra: sus componentes se dosifican y amasan en obra.

- Morteros secos: los componentes secos (conglomerante y are-
na) del mortero son dosificados y mezclados en factoria, pero
amasados en obra.

- Morteros preparados: dosificados y amasados en planta, y poste-
riormente servidos en obra.

- Los acopios del cemento y la arena deberan realizarse sobre superficies
planas, limpias y secas, estando su lugar de acopio protegido de la hu-
medad y ventilado.

- La recepcion de los morteros se ha de realizar en recipientes reutiliza-
bles, estancos y destinados expresamente para tal fin, evitando la mez-
cla del mortero fresco con morteros mas antiguos.

- La cantidad de agua de amasado debe limitarse al minimo estrictamente
necesario, ya que una mezcla con exceso de agua (inadecuada relacion
agua/cemento), provoca la disminucion de la resistencia del mortero. Por
el contrario, la falta de agua de amasado hace la mezcla menos trabaja-
ble y dificulta su puesta en obra.

- Los morteros secos se emplearan siguiendo las instrucciones del fabri-
cante (tipo de amasadora, tiempo de amasado y cantidad de agua).

10 |serie cUBIERTAS
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- Se comprobard, en los morteros preparados, que la dosificacion y resis-
tencia que figuran en el albaran de envio corresponden con las solicitadas
en proyecto. Asi mismo, el tiempo de empleo de estos morteros se efec-
tuara antes del limite maximo de utilizacion definido por el fabricante.

- La colocacion de los morteros, en general, puede dar problemas si se
utilizan por debajo de los 0°C y por encima de los 30-35°C, o con vientos
excesivos (>50km/h) y secos.

Estos morteros convencionales (de albafileria) se utilizaran en esta uni-
dad constructiva para el recibido de los ladrillos, para el tendido de regu-
larizacion, para la realizacion de la media cafa, para el enfoscado previo
en la zona de adherencia de la lamina con la parte baja de los pretiles,
etc. TEEINCNEIFERE. Por el contrario, los morteros ali-
gerados tendran el Unico destino de ser usados para la ejecucion de la
formacién de pendientes.

Los morteros aligerados pueden ser de diferentes tipos y formas de
fabricacion: morteros aireados y morteros celulares, morteros con in-
clusién de esferas de arcilla expandida, morteros de aridos ligeros, etc.
Para cada uno de ellos se seguiran las recomendaciones especificas que
puedan existir, asi como las indicaciones dadas por los fabricantes.

E¥] Lamina impermeabilizante

- Las laminas bituminosas, en funcién del mastico con el que estan com-
puestas, pueden ser de varios tipos, pero los detalles constructivos (en-
tregas, solapes, juntas, ...) son los mismos para todas ellas.

- Cuando el mastico esta compuesto por betiin modificado con polimeros
plastomeros se denominan APP (polipropileno atactico), dando lugar a
las laminas plastoméricas. Cuando esta compuesto por polimeros elas-
tomeros se denominan SBS (estireno butadieno estireno), dando lugar a

las ldminas elastoméricas gINEIEINAS-

3. MATERIALES Y RECEPCION |11
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Vista del acopio de distintos rollos de laminas de bettin antes de su colocacion.

EXY Paneles de aislamiento

- Los productos utilizados como aislamiento, se caracterizan por sus carac-
teristicas térmicas y/o acusticas, las cuales deberan ser objeto de calculo.

- Se comprobara que el material suministrado corresponde con lo solicita-
do en proyecto. En este caso, se utilizaran los aislamientos de paneles de

poliestireno extruido (XPS) gEREIE I g el SWARE

- Paralaresolucion de juntas de dilatacion gBIJEllN®eIigVaiieIeE v como
relleno independizador entre la formacion de pendientes y los pretiles

O ECH @S (Y&, podra usarse el poliestireno expandido -EPS-
(puntos en los que no hay contacto directo y continuo con el agua).

- Cada embalaje contendra una etiqueta identificativa del fabricante con el
tipo, las dimensiones de los paneles, espesores, densidad, si tiene 0 no

sellos de calidad, etc.

- El almacenaje del aislamiento se hara en zonas secas y protegidas, evi-
tando la exposicion directa a la intemperie.

12 |serie CUBIERTAS
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Desembalaje de los paquetes con paneles de aislamiento de poliestireno extruido.

X Geotextiles

- Hay diferentes productos en el mercado que pueden servir de capas
separadoras, en funcién del uso y las prestaciones a obtener. Los geo-

textiles son los mas utilizados g RIS EICOIIIPAWE Sc manu-

facturan en rollos.

- Los hay de diversos materiales, como poliéster y polipropileno, siendo
unos mas adecuados para cubiertas y otros para obra civil.

EXJ Grava

- La grava a colocar podra ser suelta o aglomerada con mortero. La gra-
va suelta solo se empleara en cubiertas con pendiente menor al 5%

-Detalle Constructivo 7-}

- La grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafias (pedir en
obra arido lavado).

- La grava poseera un tamafo entre 16 mm y 32mm. Los autores recomien-
dan usar diametros mas cercanos a la parte superior de esta horquilla.

3. MATERIALES Y RECEPCION 1 3
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Sustrato vegetal

- Conforma el nivel inferor de la capa final (sustrato y vegetacion) de las
cubiertas ajardinadas.

Sobre la misma germina y crece la vegetacion que da lugar a esta ti-
pologia constructiva I CIEYE UGN IR Se trata de una tierra ve-
getal, que contiene la composicion mineral y organica necesaria para
permitir el normal desarrollo de las plantas. También, puede conside-
rarse la utilizacion de sustratos especiales en lugar de tierra vegetal
normal, pues poseen una menor densidad aparente y una mayor capa-

cidad de drenaje JIETN%.

Para las cubiertas ajardinadas extensivas el espesor del sustrato puede
estar entre los 10-20cm, aprox. Para cubiertas ajardinadas intensivas
el espesor del sustrato puede oscilar entre los 15cm y mas de 1m de
altura, aprox.

Recepcion en obra de diferentes sacos llenos de sustrato para una cublerta ajardinada.

14 |serie CUBIERTAS
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X3 Plantas y vegetacion

- Conforman el nivel superior de la capa final (sustrato y vegetacion) de las
cubiertas ajardinadas.

- Para las cubiertas extensivas podemos pensar en musgos, sedum, gra-
mineas, bulbos pequenos, vegetacion alpina, arbustos reducidos y otros
analogos.

- En las cubiertas intensivas se puede incluir también vegetacion de mayor
tamafio, plantas con raices mas grandes, e incluso arboles pequefios.

EX] Materiales auxiliares

3.9.1 Imprimaciones

- Son productos bituminosos que tienen la mision de mejorar la base de
apoyo y asegurar la adherencia de las laminas con él, en las zonas donde
deban de ir fijadas (puntos singulares: cazoletas, juntas, rebosaderos,
encuentros con pretiles, etc.) HNCI AU RIEER. Las hay de
dos tipos: emulsiones asfalticas (E) y pinturas bituminosas de imprima-
cion (PI), y que a su vez pueden ser de base asfaltica y de base alquitran.
También estan los pegamentos bituminosos y adhesivos (PB) que pue-
den utilizarse adicionalmente para la unién entre si de las laminas (los
hay de aplicacion en caliente y de aplicacion en frio).

3.9.2 Cazoletas

- Deberan estar realizadas con un material compatible con la lamina im-
permeabilizante bituminosa, por tanto, no deberan usarse cazoletas de
PVC. Hoy en dia, las mas comiunmente utilizadas son las cazoletas de
EPDM (etileno-propileno-dieno-monémero), las cuales disponen de un
ala flexible y con hendiduras superiores para facilitar la adherencia con

la impermeabilizacion gSElNEI SO NE.

- La cazoleta debe ser necesariamente un elemento prefabricado y dise-
fiado para tal fin JIUETHaIBs, con un ala perimetral superior a 10cm de
anchura y una profundidad adecuada —de al menos 15 cm-— para permitir

3. MATERIALES Y RECEPCION |15
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una evacuacion segura del agua que recibe (en caso contrario deberia
buscarse otra pieza que cumpla este criterio).

- El didametro de la cazoleta sera 1,5 veces el diametro de la bajante a la
que desagua.

- En funcién del tipo de acabado de la cubierta, la cazoleta debera disponer
de un elemento de proteccion u otro. Cuando sea transitable, este ele-
mento sera tipo rejilla y quedara enrasado con el plano de acabado del
solado. Cuando sea no transitable el elemento proteccién debera sobre-
salir de la capa de proteccién (en forma esférica) y retener los elementos
que puedan obturar o dafiar la bajante (tipo paragravillas). En el caso de
cubiertas ajardinadas, los puntos de evacuacion de agua deberan estar
situados en arquetas registrables.

Diferentes cazoletas de EPDM. A la derecha se observa un paragravilias.

16 |serie CUBIERTAS
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3.9.3 Rebosaderos

- Como medida preventiva frente a las obstrucciones de los sumideros,
deben plantearse evacuaciones adicionales en el perimetro de las cu-
biertas planas en forma de rebosaderos.

- Estos elementos se situaran algo por encima del encuentro del plano ho-
rizontal de la cubierta con el plano vertical del pretil, donde la pendiente
esta a una cota mayor, y por tanto, sélo evacuaran cuando el resto de Ia
cubierta esté inundada.

- El rebosadero debe ser un elemento prefabricado y disefiado para tal fin,
compatible con la impermeabilizacién, con un ala perimetral y una pro-
fundidad adecuada para permitir una evacuacion segura del agua que
recibe (en caso contrario deberia buscarse otra pieza que cumpla estos
criterios y disponer un prolongador que asegure este aspecto).

- Esta pieza se extendera respecto al plano exterior de la fachada -al me-
nos- 5cm para evitar manchas debidas al chorreo vertical por el para-
mento exterior (esto es, que el agua evacuada no fluya por escorrentia).

3.9.4 Laminas con funciones especiales

- Denominaremos de esta forma a los productos utilizados en las cubier-
tas ajardinadas para realizar las funciones de filtracion, drenaje, reten-
cién y de proteccion anti-raices (que en conjunto conforman las sub-
capas especiales NGNS Pueden estar constituidos
por laminas noduladas, paneles retenedores, velos filtrantes y mantas
de proteccion, debiendo prestarse especial atencion para saber en qué
orden se colocan.

- Los materiales de los que estan elaborados estos productos son varios
RIEEEME, segin los fabricantes vy la funcion especifica que desarro-
llen: polietileno de alta densidad, polipropileno calandrado, poliéster,
poliestireno...

- Algunos de estos productos tienen incorporados perforaciones por su
cara superior que hacen las funciones de aliviaderos y de canalizadores
del paso del agua. Por esta razon es importante reconocer en qué senti-
do deben disponerse.

3. MATERIALES Y RECEPCION |17
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Vista de las diferentes laminas y productos que conforman las subcapas especiales.

3.9.5 Piezas de contencion lateral

- Son los elementos o perfiles no oxidables que sirven para separar la zan-
ja o cajon perimetral de gravas respecto al sustrato vegetal gifgElLINe

(se usa solo en las cubiertas ajardinadas) ghEEHEREN S I UToR:E.
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EY PROCESO CONSTRUCTIVO

EXHB Soporte resistente

S

Primera capa de la cubierta: soporte resistente
(normalmente, forjado de hormigon).

- El soporte resistente sobre el que descansara constructiva y mecani-
camente el resto de las capas de la cubierta, serad un forjado; habitual-
mente, de hormigén armado. Estos forjados se desarrollaran en otras
monografias de la presente coleccion de ‘Biblioteca de Técnicos Noveles
sobre procesos constructivos’.

- Los forjados deberan cumplir con todo lo indicado en la normativa técni-
ca de aplicacion: actualmente, el Codigo Estructural.

- La configuracion de este sistema constructivo implica que el forjado en
cuestion se encuentre en horizontal, dado que la inclinacién de los pafios
de evacuacion se conseguira mediante la formacion de pendientes.

- Los forjados sobre los que se ejecutara la cubierta deberan tener una edad
superior a los 28 dias y una resistencia acorde con las cargas a recibir, las
cuales cumpliran con lo indicado en el proyecto y en la legislacion vigente.

- Antes de los primeros trabajos de ejecucién de la cubierta sobre el forja-
do, éste debera limpiarse de los restos de obra que pudiera haber.

4. PROCESO CONSTRUCTIVO
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W1 Formacion de pendientes
AIA AT ALRAAR ARRAR AR L)

At i e i T
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Realizacién de faldones mediante la formacion de pendientes sobre el forjado.

- La normativa establece que la horquilla de pendientes para las cubier-
tas planas (en términos generales) debe de estar comprendida entre el
1%y 5% EMIIEA. Con base a lo indicado en la tabla 2.9 del DB-HS-1
del CTE, no podran utilizarse las cubiertas de pendiente nula (0%). Los
autores recomiendan que la pendiente media general sea del =2,5%,

siempre que sea posible IR

La formacién de pendientes habitualmente podra hacerse con mortero
pobre de cemento, o de una manera mas adecuada, con sistemas aglo-
merados ligeros (morteros con esferas de arcilla expandida, mortero ce-
lular, etc.) DEEIEYE I E G AR En estos Gltimos casos, es muy
conveniente dotarles de una capa superior de acabado mejorado (ten-
dido de regularizacién de mortero de cemento convencional) que pro-
porcione una mayor capacidad mecanica superficial, un acabado mas
homogéneo y compacto, una mejor planeidad y una menor posibilidad
de punzonamiento negativo de la membrana.

La formacién de pendientes no debera morir a cero en el encuentro con
los puntos de evacuacion, si no tener al menos 1,5cm de espesor para
poseer suficiente cuerpo.

Hay ocasiones en que a las cubiertas se les quiere dotar de una barrera
de vapor, y que ésta sea aplicada sobre el soporte y bajo la formacién
de pendientes. Esta solucion es problematica dado que se formaria una
“trampa de agua’ sin posibilidad de evaporacion (seria necesario la colo-
cacion de chimeneas de ventilacion y/o de capas de difusion de vapor).
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- El disefio de la geometria y distribucién de la formacién de pendientes
se hara de tal forma que la ubicacion de los futuros sumideros a colocar
cumpla con los siguientes criterios:

Que se sitien al menos a 50cm del encuentro con los paramentos
verticales, y en lo posible también, de otros elementos que sobresal-
gan de la cubierta.

Que la distancia entre éstos y las bajantes no rebase los 5m de distancia.

Que su localizacion se haga pensando de forma que la altura de la
formacion de pendientes no supere los 15cm de grosor.

Que en los casos en los que solo haya un punto de desagiie en la
cubierta, debera colocarse adicionalmente un rebosadero.

Rl Replanteo de las maestras de ladrillo para la realizacion de
la formacion de pendientes.

- El encuentro del perimetro de la formacién de pendientes con respecto
a los paramentos verticales (ya sea una fachada, pretil, chimenea, etc.)
debe seguir una regla de oro que consiste en que nunca ambos ele-
mentos entren en contacto directo de forma que no pueda
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transmitirse un empuje sobre los citados paramentos verticales. La for-
ma de conseguir esto puede ser:

- Con la colocacién de una hilera de ladrillos dispuestos so-
bre el forjado, con una alineacién totalmente paralela a la del
paramento vertical y separado de éste 2cm como minimo
Esta solucion tiene la ventaja de servir
de maestra al material que constituya la formacion de pendientes
de la cubierta; por ejemplo: mortero aligerado con arcilla expandi-
da, mortero celular, etc...

- Con la colocacion de una plancha de material compresible (por
ejemplo, poliestireno expandido) dispuesto también en paralelo al
paramento vertical, que posea un grosor de =2cm vy sirva de se-
paracion respecto a la formacion de pendientes.

- Con la combinacion de las dos soluciones anteriores.

- En épocas de lluvia y nieve, asi como cuando la temperatura sea bastan-
te baja, sera necesario interrumpir los trabajos de ejecucion.

Extendido y regleado de un mortero aligerado para realizar
la formacion de pendientes.
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%] Tendido de regularizaciéon
RARSRR AARARIAR AL g

Capa continua de mortero para la ejecucion del tendido de regularizacion.

- El tendido de regularizacion es una capa de mortero de cemento de unos
2cm o 3cm de espesor que se extiende sobre la formacion de pendien-

[GY-Detalles Constructivos 1, 2 y 3

- Su cometido es proporcionar una mayor capacidad mecanica superficial,
dado que la resistencia a compresion de la formacion de pendientes pue-
de ser en muchas ocasiones deficiente e inadecuada ginErEINEE.

- El tendido de regularizacion nos hace disponer también de un plano de
trabajo homogéneo, regular, uniforme, compacto y estable para colocar
encima la ldamina impermeabilizante.

- Su espesor sera constante y con buena planeidad. Para ello, el regleado
debe estar muy bien efectuado para que no aparezcan pequefas protube-
rancias, resaltes o para que el marcado de la paleta o la regla no se noten.

- El grosor de la capa del tendido debe rebajarse en los alrededores de cada
sumidero (superficie cuadrangular ~50x50cm) al objeto de que
una vez dispuesta la impermeabilizacion siga existiendo una pendiente
adecuada en el sentido de la evacuacién, quedando el borde superior de la
cazoleta por debajo del nivel de escorrentia del plano de la membrana.

- En el encuentro entre el tendido de regularizacion y la parte interior de
los pretiles de la cubierta, se efectuara una media cafia con mortero de
cemento PG IAePR. Este redondeo debe tener un radio de
curvatura de 5¢cm.
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gl Realizacion de rebaje en el tendido de regularizacion
en el encuentro con la cazoleta.

- La realizacion de una media cafa (o de un chaflan) tiene el cometido de
evitar que la impermeabilizacién se doble a 90° y favorezca la posible
aparicion de microfisuras en la parte traccionada de ésta.

- Eltendido de regularizacion es la base sobre la que descansara directamen-
te la impermeabilizacion. Por tanto, antes de la colocacion de la lamina su
superficie debera estar limpia, seca, lisa, uniforme y sin cuerpos extrafios.

Tendido de regularizacion de mortero de cemento ya extendido y fraguado.
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™1 Membrana impermeabilizante

\AAAAALAALRSAR.ARRARIAM |

X UERS /mpermeabilizacion general formada por una o dos laminas bituminosas.

- Conceptualmente, hay que distinguir entre lo que es una membrana y lo
gue es una lamina impermeabilizante. La diferencia estriba en que una
membrana puede estar constituida por una sola lamina o por dos laminas
DI R a G PR v en ambos casos, la denominacion de ‘mem-
brana’ implica que la/s lamina/s utilizada/s se encuentra/n ya solapada/s
entre si, con los puntos singulares resueltos y totalmente puesta en obra.

- Enla colocacion de la impermeabilizacion es aconsejable que no se deje sin
cubrir ésta demasiado tiempo, y que se ponga la siguiente capa cuanto an-
tes para no favorecer el inicio de procesos de deterioro superficial. Por su
parte, en épocas con temperaturas muy bajas es conveniente verificar que
no se producen fragilizaciones en las laminas durante su puesta en obra.

- Durante la colocacion de las laminas deberan tenerse en cuenta que las
condiciones térmicas ambientales se encuentren dentro de los margenes
prescritos en las correspondientes fichas de caracteristicas técnicas. En
todo caso, cuando se interrumpieran los trabajos debe protegerse ade-
cuadamente el material.

4.4.1 Sistemas de colocacion de la impermeabilizacion
- En funcioén de las necesidades y caracteristicas técnicas de la cubierta,
los sistemas de fijacion de la impermeabilizacion, respecto a la base de

apoyo, podran ser varios.
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- En cualquiera de estos sistemas, los trabajos de impermeabilizacién no
deben efectuarse cuando exista hielo, nieve, cuando sople un viento
fuerte o cuando exista otra condicion meteorolégica adversa.

4.4.1.1 Sistema no adherido

- Se le denomina también flotante. La impermeabilizaciéon se coloca sin
adherirse a la base, salvo en los encuentros y puntos singulares habi-
tuales (como juntas de construccion de cubiertas, juntas de dilatacion
estructural, desagies, bordes libres y pretiles IR y en el peri-
metro de los elementos sobresalientes de la cubierta (como chimeneas,
claraboyas y mastiles).

- En los puntos singulares referidos, debera aplicarse una imprimacion bi-
tuminosa sobre la base de apoyo, para asegurar una buena adherencia

-Detalles Constructivos 1 a 5-}

- Con este sistema se consigue una mejor independencia respecto a la
base de apoyo ante la absorcién de movimientos estructurales.

Imprimacion
bituminosa

RUllRE Aplicacion de la imprimacion bituminosa en la zona de adherencia
relativa al encuentro con los pretiles.
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4.4.1.2 Sistema semiadherido

- La impermeabilizacién se adhiere a la base de apoyo en un area com-
prendida entre el 15% y 50 %. No es excesivamente utilizado. Los puntos
singulares son tratados igual que el sistema anterior.

4.4.1.3 Sistema adherido

- Existe una adherencia total con la base. Hay que aplicar imprimaciones
bituminosas sobre toda la superficie del tendido de regularizacién para
asegurar una continua y adecuada union con ésta.

- En el momento de aplicar la imprimacién, hay que asegurarse de que el
tendido de regularizacion esté totalmente seco y haya pasado el tiempo
necesario para que esté completamente fraguado.

- Es imprescindible utilizar este sistema en cubiertas impermeabilizadas
que tengan pendientes entre el 5% y el 15%.

- El sistema adherido permite una mejor localizacion de humedades v fil-
traciones, en caso de existir éstas, que en el sistema no adherido.

4.4.1.4 Sistema fijado mecanicamente

- La impermeabilizacion se sujeta a la base de apoyo mediante fijaciones
mecanicas. Es preceptivo su utilizacion con pendientes = 15 %. Puede uti-
lizarse también en cubiertas con menor pendiente.

- Las fijaciones se instalan en el extremo de la lamina, atravesando la mis-
ma para asegurar su sujecion a la base sobre la que se dispone. Una vez
realizadas, se coloca la lamina anexa, la cual cubrira toda la banda en la
gue se sittan dichas fijaciones. Este monte entre las laminas, que con-
forma el ancho del solape, se soldara de forma que queden totalmente
unidas entre si.

4.4.1.5 Sistema adherido y fijado mecanicamente

- Es una combinacién los dos sistemas indicados anteriormente.
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4.4.2 Uniones y solapes

- En la medida de lo posible, el extendido de la lamina debe hacerse en
direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente JRINfER. En
caso de impermeabilizaciones bicapas, la segunda lamina se colocara en
la misma direccion y a matajuntas.

COTA MAS ALTA COTA MAS BAJA
v Y

Pendiente 2 1% —

wllleles Extendido y solape entre los rollos de las laminas
impermeabilizantes bituminosas.

- Los solapes entre laminas deben quedar a favor de la corriente de agua
y no estar alineados con los de las hileras contiguas. El ancho minimo de
las soldaduras a realizar en los solapes de laminas bituminosas sera de
8cm en longitudinal y 10cm en transversal gV

- El modo mas habitual de unir las laminas bituminosas es mediante el fue-
go producido por un soplete de gas, el cual debe aplicar su llama sobre
los dos laterales a pegar, hasta que se produzca el reblandecimiento y la
pérdida del film antiadherente. Esto es aplicable en los solapes y en la su-
perposicion entre ldminas (ya sea en lo referido a las laminas de refuerzo
o en el contacto entre dos laminas generales de impermeabilizacion en
casos de sistemas bicapas —en cuyo caso debe haber una adherencia
absoluta en toda la superficie de contacto—). Cuando la l[amina deba de
adherirse a la base de apoyo, previamente habra que aplicar sobre ésta
una imprimaciéon compatible.
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QU Proceso de soldadura y union a fuego entre
los laterales de las laminas bituminosas.

4.4.3 Encuentro con los puntos de evacuacion

- En el encuentro con los sumideros, la lamina que conforme la imper-
meabilizacion general debera disponer adicionalmente de una l[amina de
adherencia previa (también llamada de refuerzo) al cual estara totalmen-
te unida, y cuyo material constituyente sera de la misma naturaleza que

EGIEIER-Detalle Constructivo 5-}

- Cuando el sumidero hubiera que colocarlo en un paramento vertical, es
aconsejable que la geometria de éste sea rectangular para facilitar una
mejor puesta en obra. La lamina que lo cubra superiormente debera lle-
gar hasta la altura de la coronaciéon de las entregas perimetrales de la
impermeabilizacion.

- Se cuidara que los puntos donde estan ubicadas las cazoletas no coinci-
dan con la banda de solape entre rollos de la impermeabilizacién general.

- La secuencia de ejecucion de la impermeabilizacion en su encuentro con

las cazoletas y sumideros sera la siguiente gRCIEEEIINVCGRE

a)Aplicacion de una imprimacién bituminosa sobre la zona de la for-
macién de pendientes en donde ira adherido el refuerzo de este
punto singular (=50x50cm).
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b) Pegado de la lamina de adherencia sobre la base de apoyo (trozo
de lamina impermeabilizante de refuerzo con formato cuadrangular
de = 50x 50 cm) mediante aplicacién de calor con soplete de gas por
su trasdos.

c) Disposicion de cazoleta prefabricada de TPE o EPDM JIiEEGUES.
soldandola a la ‘lamina de adherencia” mediante calentamiento por
llama hasta la total adherencia.

d) Extendido de la lamina impermeabilizante general, adhiriéndola in-
feriormente mediante calor a la cazoleta y a la lamina de adheren-
cia (y asi obtener en este punto singular tres zonas de soldadura
circundante).

4.4.4 Encuentro con los paramentos verticales

- Este encuentro puede darse con cualquier elemento emergente vertical,
como puedan ser los pretiles, las fachadas de los castilletes de ascenso-
res y escaleras, chimeneas, etc.

Debemos asegurar una buena base al tramo de impermeabilizacion que
subiremos verticalmente, para lo cual con el mismo mortero que hu-
biéramos realizado la media cafa o chaflan PCIENCI IS,
lo continuaremos hacia arriba para ejecutar un enfoscado en la parte
baja del paramento vertical. Esta solucién nos proporcionara una base
continua, homogénea y que evite posibles punzonamientos negativos en
la membrana (p. ej. en caso de haber roto previamente un ‘canuto’ en
los ladrillos). La aplicacién de este enfoscado de mortero de cemento
no seria necesaria cuando el paramento vertical esté realizado por un
material que ya tenga unas buenas caracteristicas como base de apoyo
y que permita también la aplicacion directa sobre él de una imprimacion
(por ejemplo, un pretil realizado con hormigén armado).

Tal como indica el Cédigo Técnico, la impermeabilizacion debera prolon-
garse siempre por el paramento vertical hasta una altura de 20cm como
minimo por encima de la ‘cota de acabado de la capa de proteccion’.

Es conveniente que en el disefio de los pretiles no se prevea una altura de
éstos inferior a 30cm (a contar desde el plano de proteccién de la cubier-
ta). De esta forma, podremos asegurar que la entrega vertical de la imper-

meabilizacion sea siempre =20 cm gMECIEREINBMieR:E V que existe
espacio adicional para disponer una albardilla como remate superior.
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- Es aconsejable también que los pretiles no sean de fabricas de % pie de
grosor RGN EIaGN:R sino de un ancho superior al objeto de
tener una mayor estabilidad, y para que el empuje del paquete de cubierta
sobre dicho pretil (en caso de existir) no sea facilmente manifestable. Pue-
den llevarse a cabo pretiles de hormigdn armado, paneles GRC, fabricas
de grosor =24 cm, etc. La ejecucion de soluciones de pretiles de dos hojas
tiene la ventaja adicional de poder incluir un aislamiento en su interior y
optar por materiales de acabado diferente, en caso de ser necesario.

- Cuando se considere que es conveniente reforzar la estabilidad de los
pretiles debido a que tienen un bajo grosor o una altura importante, po-
dran ejecutarse soluciones de rigidizacion como la disposicion de so-
breanchos dispuestos a distancias homogéneas a modo de pilastras.

- Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el para-
mento no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacién, dicho
remate debe realizarse de alguna de las formas siguientes o de cualquier
otra que produzca el mismo efecto:

1) Mediante una roza de =3x3cm en la que se reciba la impermeabiliza-
cion con mortero (de baja retraccién), formando un bisel con angulo de
30° aprox. con la horizontal y redondeandose la arista del paramento.

2) Mediante un retranqueo/rebaje general de toda la altura de la en-
trega de la impermeabilizacién, cuya profundidad con respecto a la
superficie externa del paramento vertical sea =5cm (y sin mermar la
estabilidad del pretil).

3) Mediante un perfil metalico no oxidable (anclado cada =25cm)
provisto de una pestana en su parte superior que sirva de
base a un cordén de sellado entre dicho perfil y el paramento
D ks Cuando estemos ante elementos que atra-
viesen verticalmente todo el paquete de cubierta (como anclajes, tu-
berias, barandillas, etc.), este perfil metalico se conformara en forma

de abrazadera ghECHENENS GO K-S

4) Mediante la fijacién con tacos tirafondos o tornillos no oxidables
(que dispondran de discos o arandelas en su cabeza) colocados
cada =15cm. Superiormente toda la coronacion de la lamina se
rematara con un bateaguas metalico sellado superiormente.

5) Aplicando simultaneamente la solucién 2 +3.

6) Aplicando simultaneamente la solucion 2 +4.
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- La membrana debera quedar siempre adherida a la parte baja del pretil
IEEEE, independientemente de que el sistema de fijacion de la imper-
meabilizacion respecto a la base de apoyo sea no adherido, semiadheri-
do o adherido.
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SlllleWa Secuenciacion y forma de disposicion de los tipos de laminas que intervienen en
el encuentro de la impermeabilizacion con un pretil de fabrica de ladrillo.

- La secuencia en concreto con la que debe de efectuarse la colocacion
de las laminas impermeabilizantes en este encuentro es la siguiente
Dibujo 7

e Aplicacion de una imprimacion (compatible con la ldmina utili-
zada) en una longitud de =25 cm en horizontal sobre el tendido
de regularizacion y en una altura igual al alto de la entrega ver-
tical de la impermeabilizacion (excepto en la parte de la esquina
donde se realice el chaflan o la media cafia).

* Disposicion en angulo de una lamina de adherencia de =30cm
[preferible y deseable =50cm]. Se trata de una lamina de re-
fuerzo inferior de igual tipo que la general (y como minimo
LBM-30-FP con plegabilidad -15°C), adherida en toda su su-
perficie a la base de apoyo mediante calentamiento.

* Ejecucion de la lamina impermeabilizante general.
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* Colocacion de la lamina de pretil, enrasada superiormente con
la impermeabilizacion general. Se trata de una tira de =50cm
a modo de banda de terminacion, de la misma naturaleza que
la general, pero con acabado autoprotegido JIETIIMag. Esta
lamina sera imprescindible en cubiertas no transitables con la
entrega vertical vista.

- La secuencia anterior se modificara levemente en caso de impermeabiliza-

ciones bicapas gl elNE N adeP& al objeto de incluir una lamina inter-
media de refuerzo en la zona de los pretiles, asi como para colocar la segun-

da lamina impermeabilizante general que forme parte de la membrana.

Ejecucion de membrana impermeabilizante ya finalizada. Se observa la lamina
autoprotegida dispuesta en el perimetro de la cubierta (sobre la base del pretil).

4.4.5 Encuentro con las puertas de acceso a la cubierta

- Pararesolver el encuentro de las cubiertas con las puertas que dan acceso
a las mismas, se dispondra un desnivel de =20cm de altura por encima de

la cota de acabado de la vegetacion o |a grava gl SV aieE Lo
forma de resolucion de la impermeabilizacion sera analoga a lo indicado

para los encuentros con los paramentos verticales.
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- En base a lo anterior, el umbral de estas puertas nunca podra estar a ras del
plano de acabado de la cubierta, sino a mas de los 20cm expresados. Como
alternativa a dicho umbral, se podria retranquear (a mas de 1m) la ubica-
cion de la puerta de acceso respecto a la fachada donde se ubica y efectuar
una rampa de descenso hasta llegar a la cota de acabado de la cubierta (en
nuestro caso, esto solo tendria sentido en las cubiertas no transitables ajar-
dinadas que tuvieran ciertas areas de esparcimiento y utilizacion peatonal, y
gue ademas, se previera el uso por personas con problemas de movilidad/
accesibilidad).

4.4.6 Juntas de dilatacion

4.4.6.1 Tipos de juntas

- Juntas de Dilatacion Estructural: Deberan realizarse segun las distancias,
procedimientos y premisas que se indiquen en el articulado de la nor-
mativa estructural vigente. Este tipo de junta es de suma importancia
resolverla y tenerla en cuenta en el disefio y ejecucion de las cubiertas,
afectando a todas las capas constitutivas de la misma, incluyendo al so-

porte resistente gREICH RSSO IEE.

Vista de una junta de dilatacion de un pretil y una junta de dilatacion de cubierta
en coincidencia con una junta de dilatacion estructural.
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- Juntas de Dilatacién de Cubierta: las cubiertas planas deben disponer de
sus propias juntas de dilatacién, ademas de aquellas que sean de dila-
tacion estructural. Tienen que preverse en el proyecto y materializarse
durante la ejecucion. La distancia entre estas juntas sera de 15m como
maximo. Como criterio, siempre que exista una junta de dilatacion es-
tructural debe disponerse una junta de dilatacién de cubierta coincidiendo
con ella. Este tipo de juntas deben afectar a las distintas capas de la cu-
bierta a partir del elemento que sirve de soporte resistente EUNI:a.

QUlleNss Disposicion general de los elementos y capas principales
en una junta de dilatacion de cubierta.

- Juntas de Dilatacién de los Pretiles: Para los pretiles constituidos por
ladrillo ceramico, las distancias variaran entre 8 y 30m, en funcién de la
expansion final por humedad de la pieza ceramica utilizada y la retraccion
final de mortero. Las juntas de dilatacion de los pretiles deberan coinci-
dir con las juntas de dilatacion de las fachadas del edificio si
bien puede estudiarse la conveniencia de incorporar entremedio juntas a
menor distancia que las existentes para las fachadas y la estructura. De
igual modo, es deseable que las juntas de dilatacion de cubierta y las jun-
tas de dilatacion de los pretiles puedan hacer coincidir sus alineaciones.
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4.4.6.2 Condiciones de realizacion

- Los bordes de las juntas de dilatacion estructural y de dilatacion de cu-
bierta deben ser romos, con un angulo de 45° aproximadamente. La
anchura de ambos tipos de junta debe ser mayor de 3 cm (especialmen-
te en las estructurales). Por su parte, la configuracion de los pafos de
evacuacion debe de concebirse de tal forma que estas juntas queden
siempre sobre cumbreras.

- Para resolver constructivamente las juntas de dilatacion estructural y las
juntas de dilatacién de cubierta podemos recurrir a varios formatos:

 Junta coplanar: Es aquella que resuelve la impermeabilizacion
de este punto singular en el mismo plano de cada uno de los

labios laterales de la junta gYEEIERSSCOT IR, cOMo pro-

longacién de los pafios de pendiente.

* Junta resaltada: Es aquella que resuelve la impermeabilizacién
elevandola parcialmente cuando llega al borde de la junta, pero
sin rebasar la ‘cota de acabado de la capa de proteccion’ (grava
0 vegetacion).

* Junta emergida: Es aquella que resuelve la impermeabilizacion
de este punto singular elevandola por encima de la ‘cota de aca-
bado de la capa de proteccién’ de la cubierta, de tal forma que
sobresalga al menos 20cm por encima de ésta. Es la solucion
que permite una mejor inspeccion de la misma durante la vida
atil del edificio y un proceso de mantenimiento mas barato. Se re-
suelve como un doble encuentro con los paramentos verticales.

- La secuencia en concreto con la que debe de efectuarse la colocacion de
las laminas impermeabilizantes para solucionar las juntas de dilatacion
estructural y de cubierta (mediante junta coplanar o junta resaltada), es

la siguiente gBIECIENS NI ITIEE:

A Aplicacién sobre la base de apoyo de una imprimacion bituminosa
y disposicion de dos laminas de adherencia de =25cm (aconsejable
=30cm). Se trata de unas laminas de refuerzo con armadura de
poliéster tipo LBM 30-FP o superior, adheridas por calentamiento.

B Colocacion de la lamina de pliegue inferior (tipo LBM-40-FP o su-
perior), colocada en forma de lira o bucle de =45cm de anchura
y adherida a cada lamina de adherencia lateral.
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C Colocacién, en ambos lados, de la ldmina impermeabilizante ge-
neral hasta el borde de la junta.

D Disposicion del cordén de relleno compresible (obturador cilin-
drico compatible).

E Disposicion de la lamina de pliegue superior. Es un lamina de =30cm
de anchura (aconsejable =45cm) dispuesta también en forma de
lira, fuelle o bucle, centrada en la junta y adherida por cada extremo
a la impermeabilizacion general. Sera de tipo LBM-40-FP o superior.

4.4.7 Prueba final de estanqueidad

- Una vez finalizada la puesta en obra de la membrana, es determinante la
realizacion de una prueba de estanqueidad en la cubierta FIEISuPA. Esta
prueba de servicio se hara para comprobar si existen humedades o pérdidas
de agua. Para realizarla, se procedera a la inundacion total del area imper-
meabilizada hasta un nivel de 1cm o 2cm por encima de la zona de limatesa
mas alta, y siempre que no se sobrepase el limite de resistencia del forjado
que sirve de soporte a la cubierta. Esta inundacién debe de mantenerse du-
rante 24 horas como minimo. En caso de cubiertas en la que no sea posible
esta operacion, se efectuara un procedimiento de riego continuo por asper-
sion de 48 horas de duracion por toda la superficie. Una vez finalizada la
prueba, y verificada la existencia de posibles fugas, la evacuacion del agua
debe hacerse de manera progresiva para no dafar las bajantes.

RUUEIEIWE Proceso de comprobacion de la estanqueidad de una impermeabilizacion.
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3 Primera capa separadora

Disposicion de la capa separadora inferior compuesta por un geotextil.

- Es importante conocer que existen materiales que no deben estar en
contacto directo; por esta razon deberemos evitar su uso simultaneo o
bien intercalar un elemento que los independice (capa separadora). Se-
gun el caso, podria ser un producto sintético prefabricado o una capa de
mortero de cemento, en funcién de los materiales a disponer y la solu-
cion constructiva a realizar.

- En términos generales, las capas separadoras se pueden utilizar
también para diferentes cometidos: evitar la adherencia entre los
componentes de la cubierta, permitir los movimientos diferencia-
les entre ellos, separar el aislamiento térmico, proporcionar pro-
teccion fisico-quimica entre elementos y otros cometidos adiciona-

ISY-Detalles Constructivos 2, 7 y 8-}

- Las capas separadoras deben ser imputrescibles y compatibles con los
materiales con los que estén en contacto glyElEIRNE.

- La solucion mas cominmente utilizada es la disposicion de un geotextil
(con gramaje y caracteristicas a definir). Este producto viene presen-
tado en rollos y es facilmente manejable y aplicable. Suelen ser manu-
facturas en forma de velos, mallas y no-tejidos ligados mecanicamen-
te, fabricados de varios tipos de material, pudiendo tener cometidos
especializados.
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'Y Material aislante

AIARAARAVARARIARRARI AR 43,4

Panel aislante machihembrado de poliestireno extruido (capa térmica).

- Cuando el aislamiento térmico queda expuesto al contacto directo
con el agua (como es el caso), dicho aislante debe tener unas carac-
teristicas adecuadas para esta situacion. Debe utilizarse el poliestire-
no extruido [XPS] AMERERNE que es un material de estructura celular
cerrada, con buena resistencia mecanica, que no tiene pérdidas signi-
ficativas de sus capacidades aislantes cuando estd mojado y con una
absorcién porcentual del agua muy baja —menor que el 0,7 % en volu-

INEIEl-Detalles Constructivos 7 y 8-

- La colocacion del aislante térmico debe ser homogénea y continua (hay
que extenderlo por toda la superficie de la cubierta y no quedar puentes
térmicos, para lo cual el aislamiento tendra que colocarse sin holguras

entre las piezas) LS.

- El espesor del aislamiento dependera de lo indicado en el Codigo Técnico
y segln los calculos térmicos especificos que se hubieran realizado en el
proyecto de ejecucion.

- El tipo y caracteristicas del aislamiento a colocar, sera el que venga de-
finido en dicho proyecto.

- Para asegurar un encaje adecuado entre los diferentes paneles, habitual-
mente éstos tienen sus bordes machihembrados.
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- Se utilizaran las herramientas apropiadas para realizar los cortes, evitan-
do el desgarro o rotura del material.

- Con el objeto de que ajusten mejor los paneles, en las zonas de encuen-
tro con los paramentos verticales, es posible que hubiera que rebajarlos
unos milimetros por su parte inferior (solo en el extremo de la arista que
se situara junto a la media cafia de mortero). Una accion parecida podria
evaluarse en coincidencia con las laminas plegadas que hay en las juntas
de dilatacion.

- Los paneles que se sitden en coincidencia con la vertical de donde es-
tan las cazoletas, deberan practicarseles el correspondiente orificio para
permitir el paso del agua.

Extendido y acople lateral de los paneles de poliestireno extruido formando
la capa de material aislante de una cubierta invertida.
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Wl Segunda capa separadora

Disposicién de la capa separadora superior compuesta por un geotextil.

- La colocacion de una capa separadora necesitara en ciertos casos de un
determinado grosor minimo o gramaje para ser efectiva. Ademas, tendra
unas caracteristicas concretas en funcion del cometido que se le pida: se-
parador ordinario, independizador quimico, proteccion antipunzonante...

- De manera conceptual y seglin la normativa, las capas separadoras de-
beran utilizarse en los siguientes casos:

a) Cuando tengamos que evitar el contacto entre materiales quimica-
mente incompatibles.

b) Cuando queramos asegurar la no adherencia entre base de apoyo
y la impermeabilizacion (sistema flotante o no adherido). Es decir,
estaria colocada entre el tendido de regularizacion y la membrana
impermeabilizante (en la solucién disefiada para esta monografia
no se ha considerado necesaria su inclusion).

¢) Cuando se desee evitar, en general, la adherencia entre la impermea-
bilizacion y la proteccion (este no seria nuestro caso, pues al ser la
cubierta de tipo invertida siempre habra un aislamiento entremedio).

d) Especificamente, cuando hubiera que separar o resguardar al aisla-
miento térmico de las capas posteriores o del acabado final FliE .

- Si se coloca grava como capa de proteccion (acabado pétreo)

-Detalle Constructivo 7-}
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- Cuando utilicemos sustrato vegetal como proteccion (cubiertas
ajardinadas) @S EIEREN (N adoR:E.

- Si disponemos como capa de proteccion un solado flotante (en
nuestro caso, para hacer pasillos de acceso para el mantenimiento
de las instalaciones o para zonas de uso y disfrute de personas).

A FUNDACION
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- Cuando la impermeabilizacién tenga una resistencia pequena al
punzonamiento estatico.

e) Para aumentar la proteccion contra incendios de la cubierta.

f) Otros casos: para cubiertas planas distintas a la tipologia desarrolla-
da en esta monografia (cubiertas transitables, con trafico rodado...).

- La colocacién de la segunda capa separadora no seria estrictamente ne-
cesaria en las cubiertas ajardinadas, o por lo menos en las zonas con
vegetacion, dado que las funciones de filtracion y separacion pueden
ser asumidas por las subcapas especiales (ver siguiente capitulo). Sin
embargo, hay que recordar que hay zonas con cajones de grava (ver
DR RISIER v zonas que pueden ser pisables para permitir
el esparcimiento y transito de las personas (en cuyo caso deben ir em-
baldosadas/soladas). En estos ltimos casos no habria subcapas espe-
ciales y si segunda capa separadora.

Vista de la colocacion de un geotextil por encima y por debajo del panel
aislante de poliestireno extruido, formando respectivamente la 1° y 2° capa separadora.
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X2 Subcapas especiales
IAAAAAAALRRAZARAAAL AN

g ' :

SR EuERs Conjunto de subcapas con funciones especiales para cubiertas ajardinadas.

- Normalmente, no suelen ser necesarias otras capas con funciones es-
peciales en una cubierta estandar no transitable acabada en grava, si
bien en ciertas circunstancias puede evaluarse segin las necesidades
o0 prestaciones a satisfacer. En alguna ocasién, pudiera ser preciso una
‘capa de compresién’ de hormigon o mortero de cemento que conforme
una plataforma continua, dispuesta sobre la segunda capa separadora.
Sin embargo, esto es excepcional o queda restringido a pequefias areas,
como las bancadas para las instalaciones exteriores. De esta manera,
cuando no existan estas necesidades especiales, encima del geotextil
situado sobre el aislamiento iria ya el acabado pétreo granular.

Habitualmente, la utilizacion de las subcapas especiales se circunscribe a
cuando se llevan a cabo cubiertas ajardinadas, en cuyo caso suelen estar
formadas por varias manufacturas o productos. Segln los fabricantes y
las especificaciones del proyecto, cada una de las funciones indicadas en
el punto 3.9.4 puede realizarla individualmente uno de esos productos,
o por el contrario, alguno de ellos puede sumar otra (p. €j.: filtrante+dre-
nante, drenante+retenedora, protectora+retenedora). Esta es la razén
por la que la denominacion utilizada en esta monografia es ‘subcapas’,
pues son productos diferentes, aunque se utilizan juntos formando una

capa con un conjunto de funciones especiales gEEININ UL RE.

- Por todo lo anterior, es muy necesario que en las cubiertas ajardinadas,
el proyecto detalle y prevea la naturaleza concreta de las subcapas es-
peciales que deben instalarse, segln el grado de seguridad a obtener,
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el porte y caracteristicas de las plantas, el espesor del sustrato y si las
cubiertas seran de tipo extensivo o intensivo. Conviene asesorarse por
especialistas y fabricantes con experiencia en cubiertas verdes para que
la ejecucion se efectie bajo los parametros recomendados FIETVE
Entre estas subcapas especiales, podemos destacar las siguientes:

- Subcapas filtrantes: Su cometido es asegurar el buen funcionamiento
del drenaje, para lo cual deberan de evitar el desplazamiento de los
granulos finos de la capa dispuesta superiormente a ésta.

- Subcapas drenantes: Su mision es la de conducir el agua sobrante a
los sumideros de las cubiertas, pero almacenando también el agua ne-
cesaria para las plantas (ya sea de lluvia o de riego). Permiten ademas
mejorar la oxigenacion de la capa del sustrato vegetal.

- Subcapas protectoras: Son aquellos productos (a los que se les deno-
mina en ocasiones como mantas) que se colocan expresamente para
tener una mejor proteccion ante los golpes, mayor resistencia a la pe-
netracion de las raices,...

Colocacion de las subcapas especiales. Superiormente puede apreciarse
una lamina nodulada de polietileno de alta densidad.
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X Acabado pétreo granular

Colocacién de capa de proteccion formada por grava de rio
(para cubiertas no transitables con acabado no vegetal).

- La proteccién pesada a utilizar en una cubierta plana estara formada por
un material que sea resistente a la intemperie y que tenga un peso su-
ficiente para contrarrestar la succion del viento. Es importante que este
material lastre bien, especialmente en la parte perimetral de su area, en
una banda de un ancho aproximado a un 10 % de la longitud de la cubier-
ta (y mayor a 1,5m).

- El espesor de la capa de grava sera al menos 5cm JlIEISSilE, Pero no ne-
cesariamente tendra que ser el mismo en toda la superficie de la cubierta. De
esta forma, se establecera el lastre adecuado en cada parte (por si tuviera
que ser mayor), en funcion de las diferentes zonas de exposicién en la misma.

- Alrededor de los sumideros es aconsejable colocar los diametros de
grava mas grandes, o incluso, traer una partida de mayor tamano para
circundar esta zona.

- Los sumideros deberan poseer elementos de proteccion (paragravillas)
que puedan retener el material granular, el cual podria obturar o danar la
bajante si cayera dentro de la instalacion de saneamiento.

- La grava se extendera sobre una capa separadora (geotextil que cumpla

las funciones de antipunzonante v filtrante) g IR SO WE
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- La grava puede ser procedente de aridos de machaqueo o de aridos ro-
dados JIEFEINE. En el primer caso, debera asegurarse la no existencia
de eventuales aristas que puedan dafar la entrega vertical de la imper-
meabilizacion cuando ésta se sitia en la banda perimetral de cubierta
situada junto a los pretiles.

La grava no se utilizara en los trayectos que sean necesarios para comunicar
el tramo existente entre la puerta de acceso a la cubierta y las zonas que
necesiten comprobaciones periddicas (como las instalaciones). Asi, deberan
disponerse pasillos y zonas de trabajo con una capa de proteccion de un mate-
rial apto para cubiertas transitables con el fin de facilitar el paso peatonal para
realizar las operaciones de mantenimiento y evitar el deterioro del sistema.

Cubierta plana totalmente acabada y con la grava de rio
extendida superficialmente.
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R[] Sustrato y vegetacion

R NuERI Colocacion de capa de proteccion formada por sustrato térreo
y vegetacion (para cubiertas no transitables con acabado vegetal).

- En las cubiertas ajardinadas en aconsejable que se prevea en proyecto
la utilizacién de ‘laminas anti-raiz’. Son aquellas que estan formuladas
para minimizar el ataque por perforacion de las raices de las plantas. En
funcion del porte y tipo de vegetacion a incorporar, estas laminas seran
mas 0 Menos necesarias.

- Es aconsejable que la impermeabilizacion a disponer en las cubiertas
ajardinadas tenga una pendiente minima =2 % y que sea del
tipo bicapa, dado que todo ello nos conferira una mayor seguridad de uso.

- Si se quieren pequefias zonas en la que no crezca la vegetacion para
poder delimitar areas de parterre o para esbozar caminos de transito
ocasional, puede pensarse en colocar en la parte superior del sustrato
unas mallas anti-hierbas (que pueden ser enterradas levemente).

- En las cubiertas ajardinadas es aconsejable preparar pasillos de mante-
nimiento y unas areas de uso y esparcimiento (que seran mas visitables),
para minimizar el deterioro de las zonas con vegetacion. Una forma de so-
lucionarlo es colocando solados de baldosa, si bien también puede pensar-
se en extender diferentes materiales granulares (naturales o compuestos).

- Los puntos singulares de las cubiertas ajardinadas deben tener su ubica-
cion bien sefializada y poseer una mayor accesibilidad que el resto de la
superficie para permitir su inspeccion y facil mantenimiento.
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- Las cazoletas de este tipo de cubiertas, necesitan situar sobre su vertical
una arqueta de registro con espacios laterales filtrantes y remate superior
en rejilla. También, se recomienda disponer un circulo de 1m de diametro
relleno de gravas en coincidencia concéntrica con los sumideros, el cual
funcionara como filtro de finos para evitar la obturacién de los desagiies.

En el encuentro de estas cubiertas con los paramentos laterales, es de
interés colocar una zanja o cajon perimetral relleno de gravas (de al me-
nos 20cm de ancho) para proteger de manera
mas segura a la entrega vertical de la impermeabilizacion respecto a las
tareas de mantenimiento y jardineria.

En los dos puntos singulares antes mencionados, puede ser interesante
interponer también un geotextil que perimetre la grava y que evite asi
mas eficazmente la existencia de colmataciones.

- Podemos dividir a las cubiertas ajardinadas en dos tipos principales, se-
gln su naturaleza y caracteristicas:

* Cubiertas extensivas: Se caracterizan por necesitar un mantenimiento
reducido. Se les denomina también como cubiertas ecologicas. Son
resistentes a los cambios climatolégicos y a la intemperie, asi como
capaces de soportar periodos con poca aportacion de agua.

¢ Cubiertas intensivas: Se caracterizan por necesitar un mantenimien-
to mas frecuente, asi como mayores necesidades de aporte de agua.
Pueden incluir arboles de dimensiones importantes, césped, estanques,
campos deportivos, etc. Se les denomina también cubiertas jardin.

RUUEIEINOE Vegetacion de una cubierta ajardinada dispuesta sobre
varios niveles estructurales.
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] DETALLES CONSTRUCTIVOS

En este apartado se representa una serie de detalles constructivos sobre la
disposicion de los puntos singulares y/o mas representativos de las cubiertas
planas no transitables, al objeto de intentar minimizar las patologias que pu-
dieran presentarse en esta unidad de obra.

Comentar, que estas ilustraciones son de caracter orientativo, si bien tienen
en consideracion las prescripciones de la normativa vigente (CTE/DB-HS-1),
asi como la experiencia de los autores en procesos patolégicos de esta uni-
dad constructiva.

Los detalles incorporados que figuran en esta publicacién y realizados ad hoc,
van especialmente dirigidos (como el resto del manual) a técnicos con escasa
experiencia profesional constructiva, técnicos noveles, asi como para los estu-
diantes universitarios relacionados con la edificacion. Algunos de estos deta-
lles participan de la vision y el concepto que, en algunos ambitos académicos,
ha venido a denominarse tectografia secuencial.

Hay que tener en cuenta, que un proyecto bien descrito, pormenorizado,
justificado, documentado y con unos detalles constructivos bien planteados,
es crucial para que todo llegue a buen puerto en la practica. Sin embargo,
esto no suele ser siempre asi, lo que puede provocar que las omisiones y las
prescripciones incorrectas contenidas en el proyecto se trasladen al proceso
de ejecucion.

Los autores desean que estas contribuciones graficas que se incluyen en las
siguientes paginas, puedan servir de base para tener referencias técnicas mi-
nimas que se puedan adaptar y mejorar para cada obra en concreto.
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1. Soporte resistente. 4. Rebaje del soporte 7. Lamina impermeabilizante general.
2. Formacion de pendientes. 5. Imprimacién bituminosa. 8. Geotextil.
3. Tendido de regularizacion. 6. Lamina de adherencia. 9. Bajante.

LR Colocacion de cazoleta de EPDM en su union con la impermeabilizacion.

Descripcion

Este detalle constructivo muestra el punto de recogida de aguas pluviales
en una cubierta plana y la forma en la que deben disponerse todos los
elementos que confluyen en él (se trata sin duda del lugar mas critico de
una impermeabilizacion). Sobre la vertical de la bajante, en la zona mas
baja de las pendientes de la cubierta, se realizara un rebaje del tendido
de regularizacién que permita que cuando se disponga la lamina imper-
meabilizante general, ésta no tenga un remonte debido al grueso de los
elementos que se colocan previamente.

Sobre la base del rebaje se aplica una imprimacion liquida de betdn y
sobre ésta se adhiere un trozo de lamina de refuerzo (lamina de adhe-
rencia), a la que le efectla en su parte central un orificio para alojar la
cazoleta que conectara con la bajante. Esta cazoleta sera de un material
compatible con las laminas bituminosas (las mas utilizadas son de EPDM).

El area de esta zona rebajada serd igual al area de la |amina de adhe-
rencia, que a su vez sera mayor que las dimensiones de las alas de la
cazoleta. Una vez dispuesta la pieza de cazoleta, extenderemos la lamina
impermeabilizante general (adhiriéndola en toda esta zona).
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1. Soporte resistente. 6. Tendido de regularizacion. 12. 1? lamina impermeabilizante general.

2. Pretil de dos hojas. 7. Enfoscado previo del pretil. 13. Lamina intermedia de refuerzo.

3. Maestra para formacion 8. Formacion de media cana. 14. 2® lamina impermeabilizante general.
de pendientes. 9. Imprimacién bituminosa. 15. Lamina autoprotegida de acabado.

4. Plancha elastica. 10. Lamina de adherencia. 16. Geotextil superior.

5. Formacion de pendientes.  11. Geotextil inferior.

REClEPE Encuentro de la impermeabilizacion (sistema bicapa) con los pretiles.

Descripcion

En este encuentro debe asegurarse una buena adherencia entre los dis-
tintos elementos superpuestos a disponer, y ademas, permitir una cierta
elasticidad para absorber los movimientos que se puedan producir en
este punto critico.

Primeramente, se enfoscara la cara interna del pretil, formando en su
parte mas baja un remate en forma de % cafa. Sobre el enfoscado vy el
tendido de regularizacion se aplicara una imprimacion de betdn, y poste-
riormente, se colocara una lamina de refuerzo perimetral (de =50cm de
ancho y centrada a ambos lados respecto a la %> cafha de mortero).

Una vez ejecutada toda la impermeabilizacion, la coronacion de su entre-
ga vertical (medida desde el plano de acabado de la cubierta), debera ser
como minimo 20cm.
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Realizacion de
chaflan en los
labios de la junta
de dilatacion.
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1. Soporte resistente. 5. Tendido de regularizacion. 9. Obturador cilindrico

2. Maestra para formacion de 6. Imprimacién bituminosa. compresible. -
pendientes. o . 10. Lamina impermeabilizante

3. Plancha elastica. 7. Lamina de adherencia. general.

4. Formacion de pendientes. 8. Lamina de pliegue inferior. 11. Ldmina de pliegue superior.

RIS Resolucion de una junta de dilacion estructural en el mismo
plano que el de los faldones.

Descripcion

Se trata de un detalle de resolucion del encuentro de la impermeabilizacion
con juntas de dilatacion estructurales de tipo coplanar, que es la mas habitual
que suele llevarse a cabo. Para ello, la parte superior de los labios de la junta
tiene que achaflanarse segln se aprecia.

Como en todos los puntos singulares, debe aplicarse una imprimacion liquida
de betln sobre la base de apoyo. Se extendera en ambos laterales de la
junta, y después, se situara una lamina de refuerzo a cada lado, adhiriéndo-
las en toda su superficie. La plancha elastica que rellena la junta estructural
(normalmente de poliestireno expandido), se prolongara hasta llegar a esta
primera lamina de refuerzo (denominada ldmina de adherencia).

Sobre dicha lamina de adherencia se situara otra lamina especial, la lamina
de pliegue inferior (dispuesta en forma de lira), sobre la cual se dispondra la
lamina impermeabilizante general. En la doblez central de la lamina de plie-
gue inferior se coloca un cilindro elastico, y finalmente, se cierra este punto
con la colocacion de la lamina de pliegue superior.
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Pletina de coronacién
conformada, cogida
con abrazadera y —
sellado superior. Coronacién de las laminas a
=20cm de la cota de acabado
de la cubierta.
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1. Tuberia o conducto. 4. Lamina de adherencia.
2. Imprimacién bituminosa. 5. Lamina impermeabilizante general.
3. Pieza especial de adaptacion para elementos pasantes. 6. Lamina autoprotegida de acabado.

RAEIEIEES Forma de llevar a cabo un encuentro semidirecto
con una tuberia o conducto.

Descripcion

Este encuentro se basa en la utilizaciéon de una pieza especial de adaptacion
(pasatubos de material compatible) para utilizar donde existan elementos
pasantes. Segun el diametro del conducto o tuberia existente, se cortara
dicha pieza a un nivel u otro de los diferentes escalones que posee.

Sera necesario conseguir que la altura de coronacién de la entrega ver-
tical de la impermeabilizacion (lamina general y lamina autoprotegida de
acabado), esté como minimo a 20cm por encima del plano final de la
capa de proteccion de la cubierta.

En el detalle aumentado que se incluye en la parte superior izquierda, se
representa la fijacion mecanica con una abrazadera metalica en la coro-
nacion de las laminas. Este elemento debe tener una geometria analoga
a la que se representa para poder abrazar la impermeabilizacion, permitir
su propia sujecion y admitir un sellado sobre su pestafia superior (me-
diante una masilla en forma de cordén perimetral).
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1. Hoja interior del pretil. 5. Lamina de adherencia perimetral.

2. Enfoscado previo del pretil. 6. Lamina de refuerzo del punto de evacuacion.
3. Imprimacién bituminosa. 7. Pieza especial de evacuacion.

4. Liston prefabricado angular (escocia). 8. Lamina impermeabilizante general.

Rl Ljecucion de la impermeabilizacion en un punto de
evacuacion con salida horizontal.

Descripcion

El detalle que se dibuja aqui es para resolver los puntos de evacuacion con
conducto de desaglie horizontal. Dentro de ellos estan los sumideros que
tienen su salida a través de los pretiles de la cubierta, y también los rebo-
saderos (en cuyo caso estarian mas altos). Estos dltimos, evidentemente,
son salidas de emergencia y de evacuacion alternativa para cuando los que
tienen que hacer su funcion ordinaria quedan obstruidos o no operativos.

La forma de resoluciéon de la impermeabilizacion en este punto singular
tiene que considerarse con un conjunto de premisas que engloban las indi-
caciones para los encuentros generales con los pretiles (Detalle 2, pero en
sistema monocapa) y el encuentro con cazoletas y sumideros (Detalle 1).

Las piezas de evacuacion a utilizar seran compatibles con las laminas bi-
tuminosas (por tanto, normalmente realizadas de EPDM o de TPE). Para
asegurar una buena adherencia a la base donde se asientan y garantizar
mejor la estanqueidad, debera aplicarse la correspondiente imprimacion y
colocar una lamina de refuerzo especifica.
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Detalle de apoyo
sobre forjado

POSIBLES SOLUCIONES
PARA LOS PETRILES

T2l L

FORJADO

REclENeE Tipologias y aparejos de los pretiles realizados con fabrica de ladrillo.

Descripcion

El grafico superior representa las distintas formas y aparejos habituales/
recomendables para realizar el levante de los pretiles de cubierta. El di-
bujo mas a la izquierda grafia una fabrica de ladrillo perforado de 1 asta o
pie de espesor, con aparejo de piezas alternas a soga y a tizon. El dibujo
central reproduce un pretil de fabrica de dos medios pies, separados por
una plancha de material elastico (poliestireno expandido o similar), el cual
-en la medida de lo posible-, es conveniente que tenga alguna llave entre
las hojas de ladrillo.

Los pretiles con cierta esbeltez y ejecutados con fabricas de ' pie pueden
llevarse a cabo, pero los autores recomiendan que éstos vayan apilastra-
dos, tal como se muestra en el dibujo de la derecha. No obstante, son mas
deseables las otras dos soluciones.

Otro aspecto a tener en cuenta es el vuelo del ladrillo respecto al frente
del forjado (especialmente en las fabricas de medio pie de espesor). En
este punto, debera tenerse un cuidado especial para que dicho vuelo no
exceda de 1/3 del ancho total.
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1. Tendido de regularizacion. 5. Lamina de adherencia. 9. Material aislante.
2. Enfoscado de la fachada. 6. Lamina impermeabilizante general. 10. Geotextil superior.
3. Chaflan realizado con mortero. 7. Lamina autoprotegida de acabado. 11. Cantos rodados de rio.
4. Imprimacion bituminosa. 8. Geotextil inferior. 12. Hueco de puerta.

RlaclENE Encuentro de una cubierta plana con el umbral de una puerta de acceso.

Descripcion

Este punto singular debera resolverse de manera analoga al encuentro
con los pretiles. En este caso, la lamina impermeabilizante general se
prolongara por debajo del umbral de la puerta de acceso, previa aplica-
cién de una imprimacién bituminosa.

La dificultad afiadida en este encuentro es la de mantener en todo mo-
mento la altura de entrega en vertical de la [amina impermeabilizante a
=20cm por encima de la cota de acabado de la cubierta.

Se observa en este detalle que el material aislante esta en medio de dos
capas de geotextil, siendo el superior imprescindible para separarlo de la
capa de grava. El geotextil inferior y el geotextil superior normalmente
pueden ser de caracteristicas semejantes. En el caso de que la lamina
fuera de PVC (solucién no contemplada en esta monografia), el geotextil
inferior podria tener un gramaje superior para asegurar la independiza-
cién quimica con respecto al XPS.
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1. Ldmina autoprotegida de acabado. 5. Pieza de contencion lateral.
2. Pletina y fijaciones mecanicas. 6. Cajon perimetral de grava.
3. Material aislante. 7. Subcapas especiales.
4. Geotextil superior. 8. Sustrato y vegetacion.

Ll Disposicion de materiales y elementos en el perimetro de
una cubierta ajardinada.

Descripcion

Se representan en este detalle los elementos y materiales que componen
una cubierta ajardinada en el tramo de transicién con los paramentos ver-
ticales; especialmente pretiles y paredes anexas, pero también de aplica-
cién con otros puntos singulares emergentes como chimeneas.

La lamina de adherencia perimetral, la [amina general y la lamina au-
toprotegida de acabado, se disponen como en cualquier cubierta plana
invertida descrita en detalles anteriores.

Una de las peculiaridades de esta variante constructiva es que superior-
mente al material aislante se disponen un conjunto de subcapas espe-
ciales, compuestas de materiales especificos con funciones de filtracion,
drenaje, retencion y proteccién anti-raices.

A este tipo de cubierta conviene efectuarle una zanja o cajon perimetral de
grava del mismo espesor que el sustrato vegetal y separado de éste mediante
la colocacion de una pieza de contencién lateral (en forma de L o de T inverti-
da), fabricada con un material no oxidable ni corrosible. Puede evaluarse en-
volver dicho cajon de grava con un geotextil, evitando asi mas eficazmente las
colmataciones y protegiendo adicionalmente a la entrega vertical de la imper-
meabilizacion (este geotextil no se ha representado en el detalle constructivo).
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Comentario para el lector:

Los conceptos, recomendaciones e imagenes incluidos en este libro son
de caracter orientativo y estan pensados para ser ilustrativos desde el
punto de vista divulgativo. Los textos estan redactados desde la ex-
periencia propia y con el objetivo de reducir las problematicas en los
edificios. Las imagenes se han seleccionado exclusivamente con mi-
ras a ser suficientemente representativas para mostrar las situaciones
de buena o mala praxis constructiva e intentar minimizar la existencia
de procesos patologicos. Asi, los dibujos, detalles constructivos y fotos
no han sido evaluados bajo otros multiples prismas que estan también
dentro de nuestro gran abanico de intereses profesionales, como puedan
ser: la seguridad y salud, la resistencia estructural, la sostenibilidad,
la eficiencia energética, la accesibilidad, las condiciones de proteccion
frente al ruido o al fuego, etc., dado que estas materias no son objeto de
estudio y valoracion en esta publicacion.
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