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0 INTRODUCCION

Dentro del cuerpo normativo, se contemplan las normas correspondientes a los productos y las normas de ensayo, relativas
a materiales utilizados en sistemas de impermeabilizacion de cubiertas, entre los que se encuentras las laminas flexibles
continuas de poli (cloruro de vinilo) plastificado. Como complemento a todo ello, en esta norma, se establecen los criterios
de disefo, las exigencias para la puesta en obra, control, condiciones de utilizacién, mantenimiento y conservacion, de los
diferentes sistemas de impermeabilizacion de cubiertas y sus elementos, en los que se utlizan membranas
impermeabilizantes, constituidas por laminas de PVC-P.

1 OBJETO

Esta norma tiene como objeto definir las exigencias para: proyectar, instalar, controlar, utilizar, mantener y conservar, los
diferentes sistemas de impermeabilizacion de cubiertas y sus elementos, en los que se utilizan membranas
impermeabilizantes, constituidas por laminas flexibles continuas de poli (cloruro de vinilo) plastificado.

2 CAMPO DE APLICACION

Esta norma sera aplicable a la ejecucidon de sistemas de impermeabilizacién de cubiertas, formados con membranas
impermeabilizantes, constituidas por laminas flexibles continuas de poli (cloruro de vinilo) plastificado, tanto en obra nueva
como en rehabilitacion.

3 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 53420 — Membranas impermeabilizantes. Determinacion de la resistencia a la perforacion de raices.
UNE-EN ISO 177 — Plésticos. Determinacion de la migracion de plastificantes. (1SO 177:1988 ).

UNE 104302 EX — Materiales sintéticos. Laminas de poli ( cloruro de vinilo ) plastificado para la impermeabilizacion de
cubiertas de edificios. Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE-EN 12087 — Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Determinacién de la absorcion de agua a
largo plazo por inmersion.

UNE-EN 10088-1 — Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables.

UNE-EN 10147 — Bandas ( chapas y bobinas ) de acero de construccién galvanizadas en continua por inmersion en
caliente. Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 826 — Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Determinacion del comportamiento a
compresion.

UNE 104481-3-2 — Membranas impermeabilizantes. Métodos de ensayo. Comprobacion de la estanquidad de las uniones
entre laminas impermeabilizantes. Método de aire a presion en el canal de prueba.

UNE 53419 — Plasticos. Determinacion de la resistencia de la unién entre laminas de poli ( cloruro de vinilo ) plastificado
utilizadas en impermeabilizacién.

4 DEFINICIONES

A efectos de esta norma, se aplicaran las siguientes definiciones:
e Adhesivo: Material que puede emplearse para unir alguna parte de la membrana, entre si o con otro elemento.

e Aislamiento térmico: Elemento que tiene por objeto reducir la transmisién térmica entre el interior del edificio y el
ambiente exterior e impedir la formacion de condensaciones.

e Anclajes para fijacién mecanica: Conjunto de dispositivos para anclar la membrana de forma puntual o lineal, con el fin
primordial de asegurar su resistencia a los efectos del viento. Pueden contribuir, simultaneamente, a la fijacion de las
capas intermedias del sistema de estanquidad (aislamiento térmico, barrera de vapor, etc. ) a la estructura portante.

e Anclaje perimétrico: pletina colaminada u otro dispositivo similar, cuyo funcién principal es evitar los efectos nocivos
producidos por la reptaciéon o la posible retraccion de la membrana. La uniéon de la membrana impermeabilizante, en
este caso, siempre es lineal y continua.

e Bajante: Tuberia que conduce las aguas pluviales a la red de alcantarillado.



Barrera contra el vapor: Elemento que sirve para evitar el paso de vapor de agua a las demas capas del sistema de
impermeabilizacion.

Borde extremo de un faldén: Costado de un faldon que no esta rematado por ningin paramento ascendente y que, por
ello, requiere un remate especifico del sistema de impermeabilizacion.

Canalén: Canal destinado a recoger el agua de los faldones de la cubierta y conducirla a las bajantes.

Capa auxiliar: fieltro, pelicula o cualquier otro material en forma de estrato que se intercala entre dos elementos del
sistema para procurar una funcioén: evitar la adherencia entre ellos, proporcionar proteccién fisica o quimica a la
membrana, facilitar los movimientos diferenciales entre elementos, filtrar las aguas, etc.

Capa antipunzonante: La que tiene como funcion principal proteger de dafios mecanicos.

Capa antiadherente: La que tiene como funcion principal evitar que dos elementos del sistema se adhieran.

Capa drenante: Estrato de aridos sueltos o material prefabricado, destinado a dar salida a las aguas, por gravedad,
evitando el estancamiento por colmatacioén de las tierras vegetales en zonas ajardinadas.

Capa de difusion de vapor: La que tiene como funcién principal facilitar la evacuacion de vapor de agua ocluido en
alguna de las capas de la cubierta.

Capa filtrante: La que tiene como funcion principal evitar el paso de aridos finos, polvo y otras impurezas a las capas
situadas debajo, dejando pasar el agua.

Capa separadora: La que tiene como funcién principal evitar el contacto entre dos elementos incompatibles.

Conexién de la membrana: En esta norma se denomina conexién a la entrega de la membrana a paramentos,
elementos emergentes, pasantes, desagues, juntas, etc.

Cubierta: Conjunto de elementos disefiados para ejercer la funcion de cerramiento superior del edificio. A efectos de
esta norma es sindnimo de sistema de impermeabilizacion. Puede verse su clasificacion en el capitulo 13.

Cubierta técnica: Aquella que contiene aparatos o instalaciones, susceptibles de ser inspeccionadas o mantenidas.
Desagiie: Conducto por donde se da salida a las aguas que vierten sobre la cubierta.

Disolvente: producto quimico que, a efectos de esta norma, se emplea, fundamentalmente para la fusién de las laminas
para conseguir su soldadura.

Faldén: Cada uno de los planos horizontales o inclinados que configuran una cubierta, sobre los que se extiende la
membrana impermeabilizante y que esté delimitado por paramentos, bordes perimétricos, limatesas o limahoyas.

Formacién de pendientes: Elemento que sirve para proporcionar pendiente a la cubierta con el fin evitar
encharcamientos. Puede ser una capa, de espesor variable, ejecutada sobre el soporte resistente o el propio soporte
instalado con la pendiente requerida.

Junta de dilatacién : Corte o separacion que se establece en dos partes contiguas, destinado a permitir la libre
dilatacion de los materiales.

Junta de la capa de proteccion : Junta de dilatacion que se establece en la capa de proteccion.

Junta auxiliar del soporte base : Junta de dilatacion que se establece en el soporte base de la impermeabilizacion

Junta estructural : junta de dilatacion establecida previamente en el soporte resistente.
Limatesa : Interseccién de dos faldones que forman un angulo exterior mayor que 180°.
Limahoya : interseccion de dos faldones que forman un angulo exterior menor que 180°.

Membrana impermeabilizante: Componente del sistema de impermeabilizacion que sirve para proporcionar estanquidad
a la cubierta. Se confecciona mediante la unién entre si de laminas impermeabilizantes.

Paramento: Cara de una pared peto o muro.

Proteccioén o lastre: Conjunto formado por una o varias capas situadas en la parte exterior del sistema para mitigar los
efectos nocivos de las solicitaciones externas.




e Sistema de impermeabilizacién: Conjunto de capas de una cubierta, caracterizado por la naturaleza de cada una de
ellas, su numero, su orden, su forma de colocacion, y su dimensionado.

e Situacion topografica expuesta: Debera considerarse situacion topografica expuesta cuando el edificio se encuentre en
el borde de costas, acantilados, borde de mesetas, desfiladeros o valles estrechos, en alta montafia y accidente
topograficos similares.

e Solapo : Zona formada por la superposicion de elementos homogéneos.

e Soporte base de la impermeabilizacion: Es el elemento sobre el que se coloca la membrana impermeabilizante. Puede
ser el mismo soporte resistente, el elemento para formacion de pendientes, el aislamiento térmico o una
impermeabilizacion a renovar. Las caracteristicas del soporte base se adecuaran al sistema de instalacion de la
membrana Yy al uso de la cubierta. Las capas auxiliares aunque constituyan, en numerosas ocasiones, el verdadero
soporte base de la impermeabilizaciéon, para evitar confusiones, no se denominan o definen en esta norma como
soporte base.

e Soporte resistente: Elemento constructivo que mantiene la estabilidad del sistema de impermeabilizacion.

5 PRINCIPIOS GENERALES DE ELABORACION DEL PROYECTO Y PUESTA EN
OBRA DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS O CAPAS DE SISTEMAS DE
IMPERMEABILIZACION FORMADOS CON LAMINAS DE PVC-P.

5.1 Condiciones generales a tener en cuenta en el proyecto.

Las condiciones previas necesarias para una disposicién y una ejecucion correcta de la estructura de una cubierta deben
establecerse en la fase de proyecto.

Debe tenerse en cuenta la interaccién entre las capas que componen el sistema de impermeabilizacién. Cada una de ellas
debe ser adecuada para su fin y compatible con sus capas contiguas.

Todo el sistema debera adecuarse al soporte resistente y éste al uso de la cubierta.

Las capas de la cubierta deben transmitir las cargas, que por regla general pueden esperarse, al soporte resistente, de tal
manera que no resulten dafiadas.

Debe tenerse en cuenta el clima de la zona de ubicaciéon de la obra, la fuerza del viento y la altura del edificio para
dimensionar adecuadamente el sistema impermeabilizante segun se indica mas adelante.

El sistema de impermeabilizacién debe instalarse asegurandolo al soporte resistente mediante anclajes o lastres adecuados
para evitar que se levante o que deslice.

5.2 Condiciones generales a tener en cuenta en la puesta en obra.

En el caso de que las condiciones atmosféricas sean tales que puedan producir efectos perjudiciales en la instalacién, los
trabajos deben interrumpirse, salvo que se tomen medidas especiales que eviten dichos efectos.

Debe comprobarse que la existencia de humedad en alguna de sus capas, no influya negativamente en el conjunto del
sistema impermeabilizante.

Las interferencias con otros oficios pueden resultar desfavorables para la impermeabilizacién, especialmente si existiera
riesgo de punzonamiento de la membrana impermeabilizante, lo que requiere una adecuada planificacién. En caso de que
se prevea un perjuicio, se suspenderan los trabajos o se tomaran las medidas de proteccién suficientes, para que la
impermeabilizacién quede protegida.

Las interrupciones en la ejecucion de la cubierta deberan hacerse de forma tal que no se deterioren los materiales
componentes de la misma, poniendo especial cuidado en asegurar los elementos instalados antes de la finalizaciéon de los
trabajos.

Antes de comenzar o reanudar los trabajos de impermeabilizacién, debera comprobarse que el soporte base reuna las
condiciones especificadas, en caso contrario, debera esperarse el tiempo necesario o procederse a su adecuacion.

Si no pueden evitarse contracciones de los materiales una vez colocados, debe hacerse lo necesario para que aquéllas no
produzcan efectos perjudiciales en el sistema de impermeabilizacion.

Los materiales de desecho (recortes, mandriles, embalajes, etc.) se retiraran a contenedores para su posterior traslado a
vertederos autorizados.



En la cubierta, durante su construccion, no se deben almacenar mas materiales que los que sean necesarios para realizar el
sistema de impermeabilizacion. En cualquier caso, se debe comprobar que su carga no sobrepase la maxima que la
cubierta puede soportar. Antes de almacenar materiales encima de la membrana impermeabilizante, debe protegerse
adecuadamente.

6 CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

El personal que realiza el sistema de impermeabilizacién debe conocer los riesgos de ejecucion de cubiertas planas y el
método correcto de puesta en obra de las unidades integrantes de la cubierta, todo ello dentro del marco normativo global
en materia de seguridad y de salud a que esta obligado el contratista general de la obra.

6.1 Riesgos mas comunes

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras, (sopletes de aire caliente).

Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales.
Pisadas sobre objetos.

Contactos eléctricos, (manejo de herramientas eléctricas).
Incendios, (uso de materiales inflamables).

6.2 Normas o medidas preventivas tipo

No se realizaran los trabajos mientras la obra no redna las medidas de seguridad colectivas a las que esta obligado el
contratista principal, entre las que se encuentran:

Instalacion de barandillas de suplemento mediante pies derechos dispuestos sobre mordazas de apretadura, hasta
alcanzar o superar la altura reglamentaria sobre la cota prevista de la cubierta terminada.

Instalacion de redes de horca alrededor del edificio o huecos interiores para evitar el riesgo de caidas a distinto nivel.
Cierre provisional de todos los huecos de cubierta en los que no se dispongan barandillas de seguridad, con un
elemento resistente, hasta el inicio de su cerramiento definitivo, descubriéndose conforme vayan cerrandose.
Instalacion de un extintor recomendado por el fabricante de los productos inflamables a utilizar, a una distancia no
mayor que 25 m del area de trabajo.

Se habilitara un almacén para productos inflamables, que se conservara perfectamente en orden y limpio, a lo largo del
tiempo en servicio, cuidando que no quede interrumpida su ventilacién. En el exterior, junto al acceso, se dispondra
igualmente de un extintor de las mismas caracteristicas que el instalado en la cubierta.

Durante la realizacion de los trabajos se tomaran ademas las siguientes precauciones:

Se paralizaran los trabajos sobre la cubierta cuando llueva, nieve, la temperatura sea inferior que -5 °C, o cuando la
velocidad del viento sea mayor que 60 km/h.

El acceso a cubierta mediante escaleras de mano, no se practicara por huecos cuyas dimensiones sean menores que
50 x 70 cm, o figura geométrica inscrita en un rectangulo de dichas dimensiones, sobrepasando ademas la escalera en
1 m la altura a salvar.

Se comprobara la existencia de diferenciales en el cuadro eléctrico provisional de obra.

Se estableceran caminos de circulacion de 60 cm de anchura, como minimo, sobre las zonas en proceso de fraguado o
de endurecimiento, asi como cuando se transite sobre placas de poliestireno expandido, espumas u otros materiales
compresibles.

Para evitar dafios personales, los cortes de materiales de albafiileria y proteccion, no se realizaran sobre el suelo, sino
sobre bancadas.

Cuando se usen materiales inflamables, en cada acceso a cubierta se colocara el siguiente letrero: “peligro de incendio
por uso de materiales inflamables”.

Los acopios de material o maquinaria a utilizar en la colocacién del sistema de impermeabilizacién, se repartiran por la
superficie de la cubierta de forma que se eviten las sobrecargas puntuales.

La cubierta que se ejecuta se mantendra, en todo momento, limpia y libre de obstaculos que dificulten la circulacion o
los trabajos. Los plasticos, cartén, papel y flejes procedentes de embalaje se recogeran inmediatamente después de
ser abiertos los paquetes, para su eliminacion posterior.

Al terminar la jornada diaria o cuando se suspenda el tajo por cualquier causa, se depositardn en el borde de
membranas o barreras de vapor laminares tablones, rollos de lamina perfectamente embalados o cualquier sistema que
lastre la membrana en los bordes. También se debe lastrar o afirmar otros elementos como paneles de aislamiento
térmico, envases vacios, retos de embalajes, etc.



No debe dejarse nada a la improvisacion, ni se debe permitir la existencia de sobrecargas gratuitas, organizando la obra
para evitar accidentes. Deben tomarse precauciones y evitar el desorden y la suciedad en la cubierta.

6.3 Prendas de proteccion personal

Se utilizaran los siguientes elementos de proteccién personal:

e Casco de seguridad.

e Cinturdn de seguridad, (de suspension, caida y sujecion), en funcién de la actividad y siempre que exista el riesgo de
caidas a niveles inferiores.

e Guantes de proteccion:

- De cuero para la manipulacion de cargas.

- De vaypren-viton o nitrilo-caucho para el uso de disolventes.

Rodilleras.

Botas de seguridad.

Botas de goma.

Ropa de trabajo.

Trajes para tiempo lluvioso.

Faja ergondmica para la proteccion de la zona lumbar cuando se manipulen cargas.

En caso de existir homologacion expresa del Ministerio de Trabajo y Seguridad e Higiene u organismos competentes en la
materia, las prendas de proteccion personal que hayan de utilizarse en este tipo de obras deberan estar homologadas.

7 REQUISITOS DE LOS ELEMENTOS QUE PUEDEN CONCURRIR, CON LA
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE, EN LA CONFECCION DE SISTEMAS DE
IMPERMEABILIZACION, FORMADOS CON LAMINAS DE PVC-P.

71 Formacién de pendientes

En la formacion de pendientes debe procurarse que las juntas estructurales y las juntas del soporte base constituyan lineas de
divisién de cuencas y que, en lo posible, sean horizontales.

Las pendientes, de la membrana impermeabilizante y, en su caso, de las protecciones monoliticas, inferiores al 3% no son
recomendables, pues es facil la aparicién de charcos, origen de numerosas patologias de cubiertas. No obstante, en caso de
estar previstas, se justificara en el proyecto y se verificara que la posible acumulacién de agua no afectara a la cubierta ni
provocara ataque bioquimico a sus diversos materiales componentes.

Si el elemento de formacion de pendientes se realiza a partir de hormigones o morteros, aligerados o no, se instalara,
preferentemente, sobre el soporte resistente, y nunca entre el aislamiento térmico y la membrana impermeabilizante.

7.1.1  Efectos nocivos del agua encharcada:

En el agua encharcada, aparecen habitualmente microorganismos, en especial hongos y bacterias heterotrofas. Estos
microorganismos muestran su presencia por medio de manchas o costras oscuras, de aspecto terroso, hiumedas y viscosas. Su
medio de vida lo constituye el substrato que crean los liquenes, musgos y bacterias autétrofas, que les brindan los materiales
necesarios para poder llevar a cabo sus actividades metabolicas. Es perjudicial para cualquier superficie, ya que excretan al
medio acidos organicos (oxalico, malico, fumarico, gluconico, citrico, lactico, etc.). Este ataque quimico, puede producir los
crateres, grietas y erosiones que pueden observarse, en las zonas donde se forman los charcos, sobre las protecciones o
pavimentos no porosos Yy, en su caso, de la superficie de las laminas.

Para evitar los problemas que puedan originarse en las membranas, debido al agua encharcada, la pendiente sera mayor
que 2% y debe evitarse que elementos sobresalientes de la cubierta (claraboyas, bancadas, chimeneas, etc.) detengan el
curso del agua y formen charcos.

Ademas del ataque quimico directo, constituye un eficaz absorbente de los plastificantes, vital componente de las laminas.
Pueden instalarse membranas sin pendientes en los casos siguientes, adoptando las precauciones que se sefalan:
- Cubiertas de agua.- son aquéllas en las que, por medio de una regulacién automatica, existe una capa de
agua limpia, mayor que 10 cm, permanentemente.
- Cubiertas sin pendientes.- son aquellas en las que la membrana se instala sobre pafios horizontales en los

que, previsiblemente, se formaran charcos.

En ambos casos es preceptivo realizar un cuidadoso control fisico de la eficacia de las soldaduras mediante un punzoén
romo.



Se puede deducir que una lamina de PVC-P es capaz de resistir estos efectos nocivos, si es minima la posibilidad de
migracion de plastificantes y la pequefia pérdida de los mismos no altera las propiedades fundamentales de las laminas.

Generalmente, han dado buen resultado las [aminas que superen las siguientes especificaciones:

- Resistencia al ataque y perforacién de raices (UNE 53420)

- Migracion de plastificantes (UNE 53095): Variacion de la masa a 30 dias: <10 %

- Envejecimiento térmico (UNE 53358): Variacion de la masa: < 0,3 %
Para poder instalar una membrana sin pendientes es preceptivo que se cumplan las especificaciones precedentes v,
ademas, obtener la garantia expresa del fabricante.
7.2 Barrera contra el vapor
La necesidad, clase y caracteristicas de la barrera contra el paso de vapor de agua, deben ser determinadas por el proyectista
de acuerdo con los valores higrotérmicos interiores y exteriores y con la resistencia al paso de vapor de agua de los diferentes
elementos que componen el sistema de impermeabilizacién. Como barrera contra el paso del vapor de agua debe utilizarse un
material laminar cuya resistencia al paso del vapor sea la que se determine por el calculo higrotérmico de la cubierta y, en todo
caso, sea mayor que 10 MN.s/g (0,86 mm Hg.m2.d/g).
La barrera contra el paso del vapor de agua se situara inmediatamente debajo de la capa de aislamiento térmico, siendo
conveniente que se eleve por los laterales de la capa de aislamiento térmico, para que funcione correctamente.
7.3 Proteccion o lastre
Debe colocarse proteccion:

a) Para facilitar el transito sobre la cubierta.

b) Para evitar que el viento levante las membranas en los sistemas que no estén unidos al soporte.

c) Para evitar influencias atmosféricas y radiacion ultravioleta sobre la membrana impermeabilizante cuando las
laminas que la componen no son especificamente resistentes a dichos agentes.

Cuando su objeto sea protegerla de influencias atmosféricas, la proteccién debe cubrir totalmente la membrana, incluso en
paramentos. Las pinturas no son suficiente proteccion.

La proteccion pesada esta constituida por un material puesto en obra, pesado y estable y puede clasificarse en:
a) Aridos sueltos: grava, gravilla, arena, tierra, etc.
b) Piezas rigidas sueltas: placas, baldosas, losas, con o sin aislamiento incorporado, tejas, adoquines, etc.

c) Pavimentos sentados con morteros de agarre y capas continuas formadas con hormigones, morteros o
aglomerados, aplicados in situ.

d) Proteccion con vegetacion en el caso de cubiertas ajardinadas.
7.3.1 Cubierta no transitable

Si el transito sobre la cubierta es solamente el derivado de su mantenimiento y aquélla no tiene instalaciones o aparatos que
precisen una accesibilidad para su manutencion, es suficiente una capa de aridos sueltos como proteccion.

7.3.2 Cubierta transitable

Si la cubierta es accesible a peatones, debe disponerse un pavimento, en toda su superficie, resistente a la perforacién
estatica y dinamica.

7.3.3 Cubierta técnica

Si la accesibilidad se necesita Unicamente para permitir el paso a instalaciones dispuestas sobre cubierta, tales como
ascensores, antenas o aparatos de climatizacién, debe colocarse, como minimo, pavimento en los caminos de acceso, con
una anchura minima de 60 cm y en el contorno de las instalaciones, con una anchura minima de 2 m, adecuandola a los
trabajos previstos. Los tubos o conductos, que vayan de una a otra parte de la cubierta, deben situarse a una altura mayor
que 1m desde la superficie terminada, para facilitar el transito por la cubierta, el mantenimiento de las propias instalaciones
y el del sistema de impermeabilizacion.



7.3.4 Cubierta ajardinada

En zonas ajardinadas o vegetales, debe colocarse sobre la membrana una proteccion contra dafios mecanicos y la lamina
empleada debera ser especificamente resistente a perforaciéon por raices. Las pinturas o fieltros no tienen propiedades
antirraices y, por lo tanto, no son suficientes.

7.3.5 Requisitos de las protecciones y estabilidad edlica

Como la proteccion es el elemento mas externo del sistema de impermeabilizacién, debe calcularse su estabilidad frente a

la presion dinamica del viento, en funcion de la forma del edificio y de su altura sobre el terreno (Figura 1), de su situacion
topografica, y de la zona especifica de la cubierta (véase la Figura 2).

Figura 1
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a = longitud dellado menor del dangulo
b = longitud dellado mayor del angulo

Debera considerarse situacion topografica expuesta, cuando el edificio se encuentre en el borde de costas, acantilados,
mesetas, desfiladeros y en alta montafia, valles estrechos y accidentes topograficos similares.

Se considera angulo a la parte de la cubierta comprendida entre dos paramentos, emergentes o0 no, que se encuentran en un
angulo inferior a 135°, y cuya superficie vendra calculada segun figura 2. En cualquier caso, la zona de angulo no sera nunca
inferior a 2 x 2 m, medidos desde el vértice.
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Se considera borde a las zonas situadas desde el borde exterior de la cubierta hasta una linea paralela, situada a 2 m del
borde, a excepcion de los angulos.

Se considera centro al resto de la cubierta no comprendida en los apartados anteriores.

7.3.5.1 Aridos sueltos

Cuando se utilice grava o aridos artificiales para lastre, proteccion o drenaje de zonas ajardinadas, debe estar limpia y libre
de aridos finos o sustancias extrafias, debe ser de canto rodado. En el caso de que sea, toda o en parte, de machaqueo,

debe intercalarse una capa auxiliar antipunzonante imputrescible.

La pendiente de la cubierta nunca debera ser superior al 5%. Su masa por metro cuadrado puede obtenerse en la tabla 1, a
partir de la altura del edificio, de su situacién topografica y de la zona de la cubierta.

Proteccién pesada como sobrecarga o lastre kg/m”

Tab l a 1 . Zona de la cubierta (2)

Altura del edificio y situacion topografica (1) Angulos Bordes Centro
Normal Expuesta Aridos(3) Aridos(3) Aridos(3)
0a10 60 50 40
11a20 80 70 60
21a30 0a10 130 (4) 110 (4) 90 (4)
31a50 11a20 180 (4) 150 (4) 130 (4)
51a80 21a30 300 (4) 240 (4) 200 (4)

1) La altura H debera medirse segun se determina en la figura 1.

2) Lazona de la cubierta se determina segun figura 2.

3) Los aridos deben tener un tamafio mayor que 10 mm y una densidad aparente, mayor que 1.200 kg/ms.

4) En estos casos el tamafio del arido debe ser mayor que 20 mm.

En los casos no incluidos en esta tabla debe tenerse en cuenta lo especificado en la normativa vigente sobre acciones en la
edificacion (véase bibliografia).

7.3.5.2 Piezas rigidas sueltas.

Las baldosas, las losas, las placas y los adoquines, pueden ser piezas de aislamiento recubiertas con mortero, piezas de
hormigon de arido ligero u otro tipo de prefabricado ligero resistente a la intemperie. Pueden colocarse sueltas, apoyadas sobre
soportes o sobre una capa de arena cuyo tamafo sea mayor que 2 mm, directamente sobre la impermeabilizacién o sobre el
aislamiento térmico, en el caso de cubiertas invertidas. Deben colocarse con juntas entre ellos, que permitan el paso del agua y
la libre dilatacion del material. Si no se suministraran con el aislamiento térmico incorporado, debe colocarse debajo de ellas
una capa antipunzonante.

La pendiente de la cubierta nunca debera ser superior al 30%. Su masa por metro cuadrado puede obtenerse en la tabla 2,
a partir de la altura del edificio, de su situacion topografica y de la zona de la cubierta.

Proteccidn pesada como sobrecarga o lastre kg/m®

Tab | a 2 . Zona de la cubierta (2)

Altura del edificio y situacion topografica (1) Angulos Bordes Centro
Normal Expuesta Losas(3) Losas(3) Losas(3)
0a10 25 22 20
11a20 37 33 30
21a30 0a10 55 50 45
31a50 11a20 77 70 65
51a80 21a30 100 88 80

1) La altura H debera medirse segun se determina en la figura 1.

2) La zona de la cubierta se determina segun figura 2.

3) Si las losas no pudieran cumplir estas especificaciones, deberan ir lastradas o ancladas, excepto si se garantiza su
estabilidad frente a la succién del viento.

En los casos no incluidos en esta tabla debe tenerse en cuenta lo especificado en la normativa vigente sobre acciones en la
edificacion (véase bibliografia).

7.3.5.3 Pavimentos y capas continuas, aplicados in situ.
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Cuando la proteccién sea rigida o monolitica, debe tener, como minimo, un espesor de 3 cm y una masa de 40 kg/mz. Debe
intercalarse una capa auxiliar imputrescible. Debe dividirse en cuarterones, preferentemente rectangulares y separarse de
los paramentos y elementos emergentes de la cubierta, mediante juntas, que impidan el agrietamiento de la proteccién por
movimientos termofisicos. Por ejemplo, las capas de hormigén o los pavimentos recibidos con mortero, deben dividirse en
pafos cuyos lados sean menores que 3 m.

Si la proteccion no fuera especificamente permeable para conducir rapidamente el agua a las capas inferiores, su superficie
debera tener una pendiente, en todos sus puntos, mayor que el 2 % y debe evitarse que elementos sobresalientes de la
cubierta (claraboyas, bancadas, chimeneas, etc.) detengan el curso del agua, de tal forma que permita evitar

encharcamientos. En estos casos las juntas de la proteccidon se estableceran preferentemente en limatesas, coincidiendo
con las juntas estructurales y con las juntas del soporte base.

7.3.5.4 Proteccion con vegetacion en el caso de cubiertas ajardinadas.

Puede ser de dos tipos: proteccién con vegetacion intensiva, en la que las especies vegetales instaladas deben someterse a
riego, cuidados intensivos y uso de fertilizantes y proteccidon con vegetacidn extensiva, en la que las especies vegetales no
requieren un mantenimiento especial y poco riego.

En los encuentros con paramentos debera colocarse una proteccion mecanica de la impermeabilizacion contra dafos
mecanicos.

La capa de sustrato tendra un espesor adecuado a la vegetacion que se coloque en la cubierta.

La capa auxiliar de drenaje puede ser también capa de retencion de agua, utilizandose de una u otra forma, dependiendo de la
zona climatica en la que se ubique la cubierta.

7.4 Capas auxiliares

Las capas auxiliares son elementos que se intercalan entre dos capas del sistema de impermeabilizacién para cumplir alguna
de las funciones siguientes: separar, evitar la adherencia, proteger quimica o fisicamente, filtrar el agua, etc.

Deben ser imputrescibles y compatibles con los materiales con los que estén en contacto.

Denominacion:

Aridos M 100. | Capa de aridos de machaqueo, con una capacidad de almacenamiento de agua > 100 I/m”

Aridos M 6. | Capa de aridos de machaqueo, con una capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m*
Aridos R 100. | Capa de aridos de canto rodado, con una capacidad de almacenamiento de agua > 100 I/m”

Aridos R6. | Capade aridos de canto rodado, con una capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m2

FBA 2. Fieltro bituminoso con acabado arena y masa mayor que 2.000 g/m2.
FFV 1/120. Fieltro de fibra de vidrio de espesor mayor que 1 mm y masa mayor que 120 g/m2, UNE EN 96495
FS 1/250. Fieltro sintético con un espesor mayor que 1 mm y una masa mayor que 250 g/m2, UNE EN 96495

Fieltro sintético con una resistencia al punzonamiento > 1.000 N, al ensayarse, junto con una
FS 1000 A. pelicula de polietileno de 0,1 mm, con el método A (agua) en el ensayo de la piramide (anexo X de
la norma UNE 104416).
Capa cuya permeabilidad perpendicular al plano es mayor que 107 m2/s a 200 kPa, segin EN
60500/8
Fieltro sintético con una resistencia al punzonamiento > 1.600 N, al ensayarse, junto con la
FS 1600 A. barrera de vapor o la membrana impermeabilizante, con el método A (agua) en el ensayo de la
piramide (anexo X de la norma UNE 104416).
Fieltro sintético con una resistencia al punzonamiento > 700 N, al ensayarse, junto con la barrera
FS 700 B. de vapor o la membrana impermeabilizante, con el método B (plancha de aluminio) en el ensayo
de la pirdamide (anexo X de la norma UNE 104416).
Fieltro sintético con una resistencia al punzonamiento > 800 N, al ensayarse, junto con la barrera
FS 800 B. de vapor o la membrana impermeabilizante, con el método B (plancha de aluminio) en el ensayo
de la piramide (anexo X de la norma UNE 104416).
Fieltro sintético con una resistencia al punzonamiento > 900 N, al ensayarse, junto con la barrera
FS 900 B. de vapor o la membrana impermeabilizante, con el método B (plancha de aluminio) en el ensayo
de la piramide (anexo X de la norma UNE 104416).
Compuesto formado con hilos sintéticos ensortijados, acabado por ambas caras, con un fieltro
filtrante, con una capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m?.

FS 103

HFF 6.
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HP 100. Capa de hormigén poroso, con una capacidad de almacenamiento de agua > 100l/m-.
HP 6. Capa de hormigdn poroso, con una capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m”,
Losa preformada con una capa de hormigdn poroso, con una capacidad de almacenamiento de
HPL 100. 2
agua > 100 I/m”.
Losa preformada con una capa de hormigdn poroso, con una capacidad de almacenamiento de
HPL 6. 2
agua > 6 I/m-.
Losa preformada con una capa de hormigdn poroso y una base aislante apta para cubiertas
HPLA 100. . . ; . 2
invertidas, con una capacidad de almacenamiento de agua > 100 I/m”.
Losa preformada con una capa de hormigdn poroso y una base aislante apta para cubiertas
HPLA 6. . ; ; . 2
invertidas, con una capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m”.
LS 6 Lamina sintética rigida preformada, con protuberancias en, al menos, una de sus caras, con una
' capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m?.
Compuesto formado por una lamina sintética rigida preformada, con protuberancias en, al
LSF 6. menos, una de sus caras, y con un fieltro filtrante pegado a las protuberancias, con una
capacidad de almacenamiento de agua > 6 I/m?.
LP 120. Lamina de plastico con masa mayor que 120 g/m*, UNE EN 96495.

7.4.1 Criterios de utilizacion

Los diferentes tipos de capas auxiliares deben utilizarse en los casos que se indican en los cuadros siguientes:

7.4.1.1 Capa auxiliar antipunzonante.

Cuando exista riesgo de incompatibilidad fisica, para proteger de dafios mecanicos a la barrera contra vapor o a la membrana
impermeabilizante.

Elemento sobre el que se coloca la capa auxiliar
Soporte resistente. Soporte formado con Barrera | Paneles aislantes rigidos:
Formacion de pendientes. e:]eme_ntc’)s prﬁfabricadc’)ﬁ de de vidrio 'c.ecljulalr_o formados
Soporte base de mortero. ormigon, chapa metdlica vapor con aridos ligeros, con
i ] conformada, tablero de separaciones:
Con irregularidades: madera o sus derivados, con
separaciones:
Elemento bajo el que se >1<2 | >2<4 <4<5 | >1<2 cm| >2<3 cm| >3<5cm >1<2 cm| >2<3cm| >3<5
coloca la capa auxiliar mm mm mm cm
Barrera de vapor formada | FS | FS800 | FS900 | FS700 | FS800 | FS 900
con laminas prefabricadas | 700 B B B B B B
Raqeles aislantes rigidos: FS 700
vidrio celular o formados B
con aridos abrasivos
Membrana FS FS 800 | FS900 | FS700 | FS 800 | FS 900 FS 700 | FS 800 FS
impermeabilizante 700 B B B B B B B B 900 B
Capa auxiliar antipunzonante. (continuacion) Elemento sobre el que se coloca la capa auxiliar
] iar L Membrana impermeabilizante instalada sobre
Elemento bajo el que se coloca la capa auxiliar soporte base rigido soporte base flexible
Proteccién pesada de grava no normalizada.
FS 700 B (1) FS 1600 A (1)

Proteccién pesada de piezas rigidas, tales como baldosas, losas, tejas,
piedras, placas o adoquines sueltos.

Proteccion pesada de hormigén o mortero de cemento, como Unica capao | £g 700 B + (LP 120 | FS 1600 A + (LP 120 6 FS

como mortero de agarre de pavimentos, placas, tejas, piedras, etc. 6 FS 1/250) (2) 1/250) (2)
Proteccion de hormigén vertido in situ, o aglomerados tales como los FS 900 B + (LP 120 | FS 1600 A + (LP 120 6 FS
realizados con gravilla mezclada con productos asfalticos o de cemento 6 FS 1/250) (2) 1/250) (2)
Capa auxiliar antipunzonante. (continuacién) Elemento sobre el que se coloca la capa
auxiliar

Elemento bajo el que se coloca la capa auxiliar 1 Aislamiento térmico en cubiertas invertidas




14

Proteccién pesada de grava no normalizada.

Proteccién pesada de piezas rigidas, tales como baldosas, losas, tejas, piedras,
placas o adoquines sueltos. FS 1000 A
La capa auxiliar debe ser permeable al agua y capaz de retener los aridos finos que
puedan penetrar entre las placas, en el caso de que se produzcan variaciones
dimensionales por causas térmicas.
Proteccion pesada de hormigdn o mortero de cemento, como Unica capa o como
mortero de agarre de pavimentos, placas, tejas, piedras, pizarras, etc.

FS 1000 A + (LP 120 6 FS 1/250) (2)
Proteccién de hormigén vertido in situ, o aglomerados tales como los realizados con

gravilla mezclada con productos asfalticos o de cemento

(1) El fieltro entre la grava y la membrana, puede retener humedad y favorecer el desarrollo de microorganismos, por lo que en este
sistema, la lamina que forme la membrana, debera ser resistente a los efectos nocivos del agua encharcada.

(2) Para evitar que la lechada de la proteccion extendida en fresco, impregne y deje rigido al fieltro situado bajo ella, debe
intercalarse otro fieltro o una pelicula de polietileno.

Nota: En membrana impermeabilizante fijada mecanicamente al soporte resistente, colocada sobre un soporte base blando:
Aislamiento térmico, hormigon celular,... no es necesario intercalar capas auxiliares antipunzonantes, desde el punto de vista de la
resistencia mecanica. Puede serlo si existiera riesgo de incompatibilidad quimica.

7.4.1.2 Capas auxiliares antiadherentes.
Cuando se desee desolidarizar o evitar que dos elementos del sistema de impermeabilizacion se adhieran.

Esta funcién proporciona al sistema de impermeabilizacion - en los casos en que se separen todos y cada uno de los elementos -
la maxima flexibilidad, ya que cada capa se mueve libre e independiente de las demas. También se utiliza cuando los movimientos
termofisicos de una de las capas, puede interferir negativamente en otra situada bajo o sobre ella.

Si ademas, la protege contra dafios fisicos, se denomina antipunzonante.

Si, ademas, deja pasar el agua impidiendo que pasen aridos u otros materiales granulares, se denomina filtrante
Elemento sobre el que se coloca la capa auxiliar

Elemento bajo el que se coloca la capa Soporte resistente. ;
auxiliar Formacién de pendientes Barrera de vapor formada Pc?l?:slﬁfeilglgztgjbctrta
\2 P ' con laminas bituminosas | P tid
Soporte base de mortero invertida

Barrera de vapor Adheridas FS 1/250 6 FEV 1/120 6

formada con FBA 26 LP 120

laminas bituminosas Soldadas con llama FFV 1/120 6 FBA 2
Paneles aislantes de poliestireno o FS 1/250 6 FFV 1/120 6
poliuretano FBA206LP 120
Proteccion pesada de hormigones o FS 1/250 6 FFV 1/120 6

morteros extendidos in situ LP 120




15

7.4.1.3 Capas auxiliares separadoras.
Cuando sea necesario evitar el contacto de dos elementos quimicamente incompatibles.

Esta funcién impide que una de las capas se vea alterada por la accién negativa de otra incompatible con ella. Es esencial para
evitar la pérdida de plastificantes de la lamina de PVC-P.

Es recomendable utilizarla, siempre que se dude de la incompatibilidad entre dos capas, especialmente si una de ellas es la
membrana impermeabilizante, por ser el elemento mas importante del sistema de impermeabilizacion. La pérdida de plastificantes
se produce cuando la lamina alcanza una temperatura determinada y, al mismo tiempo, estd en contacto con materiales
incompatibles como por ejemplo: espumas de polietileno o poliestireno, productos bituminosos, sedimentos de tierra, polvo, grava
sucia, etc.

Elementos entre los que se debe
colocar la capa auxiliar para evitar
el contacto IS

Materiales basados en
betunes asfalticos o
alquitran

Sedimentos de tierra,
polvo, grava sucia,
etc.

Paneles aislantes de
poliestireno o
poliuretano en

cubierta tradicional

Paneles aislantes
de poliestireno en
cubierta invertida

Barrera de vapor de PVC-P no
resistente al betun

FS 1/250 6 FFV 1/120

Membrana impermeabilizante no

FS 1/250 6 FFV 1/120

FS 1/250 6 FFV 1/120

FS 1/250 6 FFV 1/120

FS 1/250 6 FFV

adherida o fijada mecanicamente (*) 1/120 (*)
Membrana impermeabilizante de FS 1/250 6 FFV 1/120 . FS 1/250 6 FFV
PVC-P resistente al betun () FS1/250 6 FFV 17120 1/120 (%)

* Segun propiedades de la lamina y la temperatura que pueda alcanzar. Se puede establecer una relacién entre los resultados del
ensayo UNE 53095 MIGRACION DE PLASTIFICANTES, a 30 dias y la temperatura a la que una lamina es propensa a perder
plastificantes, teniendo en cuenta el gradiente de temperaturas y la situaciéon de la lamina en el sistema de impermeabilizacién. El
gradiente de temperaturas debe calcularse con la siguiente hipétesis: 60 °C en el exterior de la cubierta y 20 °C en el interior del
local situado bajo cubierta.

Si el resultado del ensayo UNE 53095 Migracion de plastificantes, la >10% 9210 % 8a9% < 8%
variacion de la masa a 30 dias es:

Hay que considerar que la lamina es propensa a perder plastificantes a una 25 0C 30 °C 3500 40 °C
temperatura de:

Cuando segun este cuadro, la lamina alcance, aunque sea por poco tiempo, la temperatura a la que es propensa a perder

plastificantes, debe instalarse capa auxiliar separadora.
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7.4.1.4 Capas auxiliares filtrantes.

Para evitar que los aridos finos y otros sedimentos depositados por el viento sobre la cubierta, puedan retenerse entre la grava o
entre las piezas sueltas rigidas y, al entrar en contacto con la membrana, actuar como absorbente de plastificantes o de otros
valiosos componentes volatiles de las laminas.

También se utilizan en cubiertas invertidas para evitar que los aridos finos y otros sedimentos depositados por el viento sobre la
cubierta, puedan penetrar entre las placas de aislamiento térmico, provocando dos posibles riesgos:

A,- Que al quedar alojados entre dos paneles, vayan ocupando el espacio que los propios movimientos de contraccion a bajas
temperaturas, dejan entre las placas, dificultando la libre dilatacion de las mismas a temperaturas altas.

B.- Que al pasar bajo los paneles y, al entrar en contacto con la membrana, actuar como absorbente de plastificantes o de otros
valiosos componentes volatiles de las laminas e incluso provocar el corte de membranas de poco espesor al moverse el arido
arrastrado por los ciclicos movimientos de dilatacion y contraccion de los paneles

Para evitar que la lechada de cemento o los aridos finos de capas de hormigéon o mortero extendidas in situ, penetren entre las
placas aislantes en cubiertas invertidas

Para evitar que los aridos finos y otros sedimentos de la tierra vegetal, puedan penetrar entre la capa drenante de aridos sueltos,
colmatandola y reduciendo su capacidad filtrante

Elemento sobre el que se coloca la capa auxiliar
Membrana Aislamiento térmico en cubiertas Drenaje
impermeabilizante invertidas de grava
Elemento bajo el que se coloca la capa auxiliar | en
cubiertas
vegetales
Proteccién pesada de grava. FS10° FS10°
Proteccion pesada de piezas rigidas, tales como baldosas, FS 102 FS 102
losas, tejas, piedras, placas o adoquines sueltos.
Tierra vegetal FS 103
Protecciéon pesada de hormigdn o mortero de cemento, FS 10-7 + (LP 120 6 FS 1/250, para
como Unica capa o como mortero de agarre de pavimentos, evitar que los finos de la lechada
placas, tejas, piedras, pizarras, etc. provoquen la rigidez del fieltro)

7.4.1.5 Capas auxiliares drenantes

Elemento sobre el que se coloca la capa auxiliar

Capa auxiliar Capa auxiliar Aislamiento
Membrana | antipunzonante | antipunzonante | térmico en
Elemento bajo el que se coloca la capa auxiliar Membrana no instalada sobre la| instalada sobre la | cubiertas
resistente a raices| resistente a membrana membrana no invertidas
raices resistente a  |resistente a raices
raices
Capa auxiliar filtrante instalada bajo la tierra Aridos R 6 o Aridos R AridosM 60 | Aridos M 100 o
vegetal LS6o0 100, o HPLA HP 6 o HP 100 o
HFF 6 o HPLA 6 100 HPL 6 HPL 100

Tierra vegetal LSF 6

Proteccién pesada horizontal de piezas ) ) . .
rigidas, tales como baldosas, losas, tejas, Aridos R 6 Aridos R 6 Aridos M 6 Aridos M 6
piedras, placas o adoquines sueltos.

Capa auxiliar filtrante instalada bajo piezas
rigidas, tales como baldosas, losas, tejas, Aridos R 6
piedras, placas o adoquines sueltos

Capa auxiliar antipunzonante instalada bajo
piezas rigidas, tales como baldosas, losas, Aridos M 6
tejas, piedras, placas o adoquines sueltos




7.4.1.6 Capa auxiliar para difusién de vapor

Debe colocarse una capa para la difusién del vapor de agua en cubiertas no ventiladas convencionales cuando, bajo el
aislamiento térmico no se disponga una barrera contra el paso del vapor de agua y sea necesario facilitar la evacuacion del vapor
de agua, ocluido en algunas de las capas de la cubierta situadas debajo de la impermeabilizacion, como la de formacion de
pendientes y la de aislamiento térmico, con el fin de evitar humedades por condensacion.

La capa para la difusiéon del vapor de agua debe disponerse, de manera que permita la difusién del vapor de agua al exterior, a
través de chimeneas o por el perimetro de la cubierta.

Como capa para la difusién del vapor de agua pueden utilizarse materiales laminares que, por su naturaleza, resistan al paso del
vapor de agua, en el sentido normal al plano de apoyo y que faciliten la evacuacion del vapor de agua entre el plano de apoyo y la
propia capa, por ejemplo una combinacion de LP 120 con FFV 1/120 6 FS 1/250

Como capa para la difusién del vapor de agua puede servir la capa de aire ocluida bajo la propia impermeabilizacion cuando se
coloque flotante, siempre que cumpla, por si misma o acompafiada de algun sistema de evacuacion, los demas requisitos
indicados.

Cuando se rehabilite una cubierta, debe colocarse una capa auxiliar (en la que una de las funciones sea difusora de vapor), sobre
la membrana impermeabilizante vieja (aunque quimicamente sea compatible con la nueva impermeabilizacién), para compensar
la presion de vapor de agua concentrada en los orificios y grietas de la impermeabilizacion vieja.

7.5 Aislamiento térmico

Debe colocarse una capa de aislamiento térmico cuando sea necesaria, teniendo en cuenta lo especificado en la normativa
vigente relativa a condiciones térmicas en los edificios (véase bibliografia).

Cuando el aislamiento térmico se coloca a un nivel inferior a la membrana impermeabilizante, es conveniente instalar
barrera contra el vapor de agua, siendo obligatorio cuando el valor de la absorcién de agua del aislamiento, por difusion del
vapor, sea superior al 3 % en volumen.

Cuando el aislamiento térmico se coloca por encima de la membrana impermeabilizante, solamente podran utilizarse

materiales aislantes cuyo valor de la absorcidon de agua por inmersion, durante 28 dias, sea menor que el 0,5 % en
volumen, segun UNE EN 12087.

8 MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

La membrana se forma solapando y soldando entre si las laminas prefabricadas. Esta membrana es siempre monocapa, es
decir, esta formada por una capa de laminas.

8.1 Tipos delaminas.

Para la formacién de la membrana impermeabilizante deben utilizarse laminas de poli (cloruro de vinilo) plastificado,
armadas con fibras sintéticas, armadas con fibras de vidrio y sin armar, cuyas caracteristicas deben ser las establecidas en
UNE 53358, UNE 53362, UNE 53363, UNE 53402 y UNE 53412 y las que especificamente se exijan en esta norma.
Cuando se requiera una propiedad especifica de la lamina debe exigirse la justificacién correspondiente.

El espesor nominal de la lamina debe ser igual o0 mayor que 1,2 mm.

8.2 Materiales auxiliares

8.2.1 Disolventes

Deben emplearse los agentes quimicos para soldar, recomendados por el fabricante de las laminas.
8.2.2 Adhesivos

Deben emplearse las colas o adhesivos recomendados por el fabricante de las laminas.

8.2.3 Elementos auxiliares para la fijacién
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Para la fijaciéon de las laminas al soporte y la terminacién en paramentos, deben utilizarse perfiles, flejes, discos, placas o
platabandas. Deben ser materiales resistentes a la corrosiéon, o estar convenientemente protegidos contra ella. Cuando
estos elementos estén revestidos con una pelicula de poli (cloruro de vinilo), ésta debe ser de caracteristicas similares al
material de la lamina y su espesor sera mayor que 1.2 mm. Puede admitirse un menor espesor (hasta 0,6 mm), si los
bordes de los elementos estan acabados en una pestafia mayor que 3 mm, doblada a 180 °. El espesor de la chapa
metalica, sera mayor que 0.7 mm. Los cortes y las aristas, a los que se suelde la lamina, deben carecer de rebabas.

Los elementos de fijacion deben tener como minimo, las dimensiones siguientes:

- Perfiles conformados: anchura >30 mm
- Perfiles colaminados: anchura >50 mm
- Flejes anchura >30 mm
- Discos, placas y platabandas superficie >2.500 mm?, anchura >40 mm

Para los remates, las terminaciones y los bordes en la zona de canalones, deben utilizarse perfiles con una configuracién
adecuada.

Los clavos, remaches expansibles, pernos y tornillos deben ser los adecuados a la cohesién y dureza del soporte y estar
dimensionados para soportar el esfuerzo de traccion previsible; deben ser de acero inoxidable F3504 o F 3534 (véase UNE
36-016/1), o estar suficientemente protegidos contra la corrosion segun EN 10147.

8.2.4 Tablones y rastreles de madera

Los tablones y los rastreles utilizados para la sujecion marginal de la membrana impermeabilizante deben estar
impregnados con agentes quimicos basados en sales minerales (sulfatos de hierro, cobre, cloruro de zinc, etc.), para
protegerlos contra las enfermedades de la madera tales como putrefaccion, insectos, parasitos, etc.

8.2.5 Piezas prefabricadas

Para la terminacion y el remate de la membrana en puntos singulares de la cubierta (angulos salientes o entrantes,
rincones, cazoletas de desagle, salidas de tubos, mastiles, etc.) deben utilizarse piezas prefabricadas con un espesor
minimo de 1,5 mm. Estas piezas pueden ser moldeadas por colada o inyectadas y deben ser de poli (cloruro de vinilo)
flexibles de caracteristicas similares al material de las laminas a las que deben soldarse con solapo.

8.2.6 Masillas y selladores

Los puntos singulares de encuentro de la membrana impermeabilizante con otros elementos de la obra (por ejemplo
mamposteria) y para evitar posibles filtraciones de agua, se obturan y sellan con masillas y selladores. Deben ser elasticos,
imputrescibles y, caso de tener que estar en contacto con la lamina, ser compatible quimicamente con ella.

8.2.7 Agente reforzador de uniones

Para asegurar la estanquidad en algunos solapos, uniones en T, rincones, etc. y evitar que la armadura de la lamina
absorba agua, puede utilizarse una pasta liquida de poli (cloruro de vinilo).

8.2.8 Utillaje
Para una correcta ejecucion de la obra, debe disponerse, como minimo, de

aguja curvada para el control de soldaduras;
atornilladora equipada con un tope de profundidad;
brocha plana;

cubeta para PVC liquido;

hoja de corte;

regla metalica;

)  rodillo de presion.

) sacos para lastre, empleados en la soldadura quimica;
i) soplete electrosoplante;

i) tijeras.

zeoeaeoe

9 INSTALACION DE LA MEMBRANA
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Al ser la membrana impermeabilizante el elemento mas importante del sistema de impermeabilizacién, debe cuidarse con
esmero su puesta en obra. No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones climatolégicas puedan
resultar perjudiciales para la perfecta ejecucion del trabajo o para la seguridad de las personas.

No deben realizarse trabajos de impermeabilizacién cuando la temperatura ambiente sea menor que:
5 °C para la utilizaciéon de adhesivos en la colocacién semiadherida

-5 °C para la soldadura con disolventes.

9.1 Soporte base.

Generalmente el soporte base de una membrana impermeabilizante se realiza con una capa de mortero de cemento, con un
espesor mayor que 3 cm, aplicada sobre otros elementos del sistema de impermeabilizacion. También puede constituir el
soporte base: el mismo soporte resistente, el elemento para formacion de pendientes, el aislamiento térmico o una
impermeabilizacion a renovar. Las capas auxiliares aunque constituyan, en numerosas ocasiones, el verdadero soporte base de
la membrana impermeabilizante, para evitar confusiones, no se denominan o definen en esta norma como soporte base.

Para comenzar a instalar la membrana impermeabilizante, la superficie del soporte debera estar uniforme, sin picos, angulos o
resaltes, Para sistemas no adheridos o fijados mecanicamente, podran admitirse irregularidades de altura superior a 1 mm, si
se intercala una capa aukxiliar antipunzonante, de acuerdo con lo especificado anteriormente.

La superficie del soporte y la de las capas auxiliares, debera estar limpia y carente de cuerpos extrafios. Esta exigencia debera
extenderse a los paramentos, claraboyas u otros elementos a los que se realice la conexién o remate de la impermeabilizacion.
Sea cual sea la naturaleza de este soporte base, debe tener una resistencia a compresién mayor que 200 kPa (2 kp/cm?2).

Si se trata de materiales flexibles, este valor corresponde a la tensién de compresion al 10 % de deformacion relativa, segun
norma EN 826, con probetas prismaticas de base cuadrada, siendo los lados del cuadrado de las siguientes dimensiones: 100 x
100 mm y el espesor el mismo utilizado en la cubierta. Debe diferenciarse esta caracteristica de la necesaria para soportar una
carga uniformemente repartida, pero permanente a largo plazo.

Debe comprobarse la idoneidad fisica y la compatibilidad quimica del soporte con la membrana, para determinar la necesidad y
caracteristicas de la preceptiva capa auxiliar.

Las condiciones especificas mas importantes de los materiales que, ademas de las capas de mortero, constituyen el soporte
base, se indican en los apartados siguientes.

9.1.1  Hormigon celular y Mortero de aridos ligeros

El hormigdn celular y los morteros realizados con aridos ligeros (arcilla expandida, perlita, vermiculita, etc.) sélo pueden servir
de soporte base para membranas no adheridas, salvo que puede conseguirse la resistencia a la traccion especificada en la
tabla 3 para membranas semiadheridas.

Si no tiene la resistencia a compresion adecuada, puede prepararse la superficie, con una capa de mortero de cemento cuyo
espesor sea mayor que 3 cm.

9.1.2 Elementos prefabricados de hormigon

Los elementos prefabricados de hormigén sélo pueden servir de soporte base para membranas no adheridas o fijadas
mecanicamente, debiendo colocarse entre el soporte y la impermeabilizacion una capa auxiliar antipunzonante, de acuerdo con
lo que se indica anteriormente.

Para evitar el riesgo de dafios mecanicos producidos por los cantos de los elementos o interacciones no deseadas, las
separaciones entre elementos, no seran mayores que 5 cm.

9.1.3 Paneles aislantes

Pueden utilizarse como soporte base, siempre que cumplan las propiedades mecanicas especificadas y sean compatibles con
la membrana.

Para membranas semiadheridas, solo se admitirdn paneles con los que pueda conseguirse la resistencia a la traccién
especificada en la tabla 3 para membranas semiadheridas.

Cuando se utilicen placas aislantes tales como planchas de poliestireno expandido o extruido, o placas de poliuretano, cuyas
variaciones dimensionales producidas por los cambios de temperatura puedan influir desfavorablemente en la
impermeabilizaciéon, solamente puede utilizarse como soporte base de membranas no adheridas o fijadas mecanicamente,
debiendo intercalarse una capa auxiliar antiadherente entre la membrana impermeabilizante y el aislamiento térmico. Si sobre



este tipo de placas se utilizan membranas sintéticas y sobre ellas aridos sueltos, debera anclarse en el perimetro, para evitar el
efecto de reptado, que las haria separarse de los petos y provocaria arrugas en la membrana y movimientos de la proteccion.

Cuando estos paneles aislantes sean rigidos (placas de hormigén celular, de aridos ligeros o de vidrio celular), para evitar el

riesgo de dafios mecanicos producidos por los cantos de los paneles o interacciones no deseadas, las separaciones entre estos
paneles, no seran mayores que 5 cm.

9.1.4 Chapa conformada metalica

La chapa metdlica conformada debera tener un espesor mayor que 0,7 mm y una flecha maxima de 1/200, de la luz entre
apoyos, considerando que sobre ella actia la combinacidon de las cargas permanentes de la cubierta, incluyendo la mas
elevada de entre las cargas de mantenimiento de la cubierta y la carga de nieve.

Para la ejecucion de la membrana impermeabilizante, la rigidez de la chapa conformada sera tal, que no se deformara al
transitar sobre ella operarios cargados con materiales, cuyo peso total (operario y carga), sea menor que 150 kg.

Puede servir de soporte base solamente para membranas no adheridas o fijadas mecanicamente, siempre que la anchura de la
superficie de las crestas sea, como minimo, tres veces mayor que la distancia entre ellas. Debe colocarse, entre la chapa y la
membrana impermeabilizante, una capa auxiliar antipunzonante, de acuerdo con lo que se indica en el apartado
correspondiente.

Para evitar el riesgo de dafios mecanicos o interacciones no deseadas, producidos por los cantos de los nervios, las
separaciones entre la parte superior de los valles, no seran mayores que 5 cm.

También puede regularizarse toda su superficie, rellenando los senos de la chapa con un material compatible.
Cuando se utilicen chapas conformadas como soporte base de la membrana, con separaciones entre grecas mayores que 1

cm, no se admitira el acabado del sistema, instalando directamente sobre la membrana protecciones de aridos sueltos. Si se
admitiran protecciones que intercalen paneles de aislamiento, placas o losas.

9.1.5 Tablero de madera y de sus derivados

Puede servir de soporte base solamente para membranas no adheridas o fijadas mecanicamente, debiendo colocarse entre el
tablero y la membrana impermeabilizante una capa auxiliar antipunzonante, de acuerdo con lo que se indica en el apartado
correspondiente Para evitar el riesgo de dafios mecanicos producidos por los cantos de los tableros o interacciones no
deseadas, las separaciones entre ellos no seran mayores que 5 cm.

Debera estar seca, lisa, resistir a la flexion, soportar la carga debida al mantenimiento de la cubierta y no actuar de resorte.
Deberan tenerse en cuenta las variaciones dimensionales higrotérmicas que puedan comprometer su estabilidad dimensional.
La flecha maxima no debera ser superior a 1/200 de la luz entre apoyos, considerando que sobre ella actua la combinacion de
las cargas permanentes de la cubierta, incluyendo la mas elevada de entre las cargas de mantenimiento de la cubierta y la

carga de nieve.

La madera y los productos derivados de la madera (tableros) utilizados como soporte base de la membrana impermeabilizante,
deben estar tratados, en funcién del riesgo que se les presuma, frente a los ataques de los agentes bidticos.

9.1.6  Antiguas membranas impermeabilizantes
Solo pueden utilizarse bajo membrana semiadherida, si es compatible quimicamente con la existente.

Para membranas no adheridas o fijadas mecanicamente, debe comprobarse la compatibilidad con la membrana existente o
intercalar, en su caso, la correspondiente capa auxiliar.

En cualquier caso, deben corregirse las posibles irregularidades existentes.

9.2 Formas de colocacidn de la membrana impermeabilizante.

Para asegurar la estabilidad de la membrana impermeabilizante frente a la presion dinamica del viento, ésta junto con el
resto de componentes del sistema debe colocarse de alguna de las formas siguientes:

e No adherida (suelta y lastrada con una carga superpuesta);
e Semiadherida (fijada con adhesivo al soporte base autoportante);
o Fijada mecanicamente al soporte resistente o al soporte base autoportante.
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9.2.1 Colocacion de la membrana no adherida.

La membrana se colocara suelta sobre el soporte, intercalando una capa auxiliar, si fuese necesaria, de acuerdo con lo
indicado anteriormente.

No existe limitacion en cuanto al tipo de soporte base.

Con esta colocacion pueden realizarse cubiertas tradicionales o invertidas.

Con la proteccion pesada adecuada, admite cualquier uso de la cubierta.

La fijacion del sistema se realiza con la proteccioén o lastrado con grava, losas o capas monoliticas de mortero o pavimento.
9.2.2 Colocacién de membranas semiadheridas

En este caso, la membrana es el ultimo elemento del sistema de impermeabilizaciéon y queda sometida a diversos factores
que pueden influir en el comportamiento y durabilidad del sistema de impermeabilizacién. Por ello, las laminas que se
utilicen en su confeccion, deberan acreditar que conservan el conjunto de sus propiedades, de modo satisfactorio, un
minimo de 10 afos, teniendo en cuenta el posible microclima especial de la zona donde esté situado el edificio: ambientes
marinos o industriales.

Esta indicada para su instalacién sobre cualquier soporte base firme vy liso, siempre que se garantice la resistencia a la
traccién especificada en la tabla 3 para membranas semiadheridas.

Con esta forma de colocacion sélo pueden realizarse cubiertas, con aislamiento, tradicionales o no aisladas.
Solamente admite un uso de la cubierta no transitable, limitado al mantenimiento de la propia impermeabilizacion.

Para realizar esta instalacion, se utilizan laminas que llevan adheridas de fabrica, en su cara inferior, un fieltro sintético de
espesor > 1 mm y masa > 250 g/m2. Su resistencia a la tracciéon debera ser > 500 N/50 mm.

Estas laminas se presentan generalmente con orillas desprovistas de fieltro, para poder solapar y soldar longitudinalmente
para formar la membrana. Cuando se utilicen piezas en las que el fieltro llegue hasta las orillas se colocaran las piezas a
tope y se soldara sobre la junta longitudinal una banda de lamina de 10 cm de anchura, como minimo, de tal forma que
quede centrada sobre aquella. Para realizar las uniones transversales entre laminas, se colocaran éstas de tal forma que los
dos bordes que se vayan a unir, queden a tope y, sobre la junta, se soldara una banda de lamina de 10 cm de anchura,
como minimo, de tal forma que quede centrada sobre aquella y que sobresalga al menos 5 cm por cada lado de la lamina,
en el caso de que se utilicen laminas con orillas desprovistas de fieltro o de las bandas longitudinales en el caso de que se
utilicen ldminas en las que el fieltro llegue a las orillas.

Se debe comprobar que el soporte base, formado por los elementos a los que se adhiere la membrana: antiguas capas
bituminosas, paneles aislantes, etc., estan firmemente adheridos o fijados al soporte resistente y su superficie debe tener el
aspecto de un fratasado fino, sin resaltes u oquedades de altura superior a 1 mm.

La membrana se adherira al soporte base mediante un adhesivo compatible con ella. El adhesivo se extendera sobre el
soporte base en franjas, regularmente repartidas y con la dotacion adecuada a las cargas de viento previstas, en la zona
geografica donde esté situado el edificio, a la altura de la cubierta y a la zona de la misma: angulo, borde o esquina.

El adhesivo aplicado proporcionara a la membrana la resistencia a la tracciéon recogida en la tabla 3, en caso contrario
debera complementarse mediante lastrado o fijacion mecanica parcial:
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Tabla 3.

Resistencia a traccion, en kN/mz, de la membrana semiadherida

Altura del edificio y situacion topografica (1)

Zona de la cubierta(2)

Normal Expuesta Angulos Bordes Centro

0a10 24 1,6 1,2

11a20 0a10 3,2 24 1,6
Mas de 20 Mas de 10 (3) (3) (3)

1) La altura H debera medirse segun se determina en la figura 1.

2) Lazona de la cubierta se determina segun figura 2.

3) En este caso el calculo se realizara de acuerdo con la normativa vigente sobre cargas de viento
9.2.3 Colocacion de la membrana fijada mecanicamente

En este caso, la membrana es el ultimo elemento del sistema de impermeabilizaciéon y queda sometida a diversos factores
que pueden influir en el comportamiento y durabilidad del sistema de impermeabilizacion. Por ello, las laminas que se
utilicen en su confeccién, deberan acreditar que conservan el conjunto de sus propiedades, de modo satisfactorio, un

minimo de 10 afios, teniendo en cuenta el posible microclima especial de la zona donde esté situado el edificio: ambientes
marinos o industriales.

Con esta colocacién solamente pueden realizarse cubiertas aisladas tradicionales o sin aislamiento.

Admite solamente un uso no transitable de la cubierta, limitado al mantenimiento de la propia impermeabilizacion.

Para realizar esta instalacion se utilizan laminas cuya resistencia al desgarro iniciado sea > 130 N (UNE 104302).

El sistema se une al soporte resistente mediante elementos de fijacidon. En la fijacion mecanica, junto con la membrana
impermeabilizante se fijan, individual o simultaneamente, las capas inferiores, tales como la barrera contra el vapor, el
aislamiento térmico, etc.

Los paneles del aislante térmico deben quedar fijados al soporte resistente, con dos fijaciones como minimo, que no deben
coincidir con las juntas entre paneles. Como las fijaciones atraviesan el aislamiento térmico y la barrera de vapor, deben
tenerse en cuenta estos puentes térmicos al realizar los calculos higrotérmicos de las cubiertas

Las fijaciones de las laminas en el perimetro de la cubierta deben alinearse paralelamente al mismo.

El elemento de fijacion debe ser adecuado al material de que esté hecho el soporte. Se comprobara la resistencia a la
traccion del elemento de fijacion al soporte resistente para garantizar una correcta fijacion mecanica.

Los elementos de fijacion deben soportar por punto de anclaje una carga a traccion admisible mayor que 400 N.

Los perfiles, flejes, discos, placas o platabandas deben efectuar, con su superficie de contacto, una presion uniforme sobre
la lamina.

Ninguna linea de anclaje debe estar situada a mas de 2 m de sus contiguas.

En las membranas fijadas con flejes o perfiles, estos han de ser instalados dejando en los puntos de unién una holgura para
poder absorber los movimientos debidos a efectos térmicos. Si los flejes o perfiles estan plastificados, estas holguras se
cubriran mediante una tira de la lamina impermeabilizante que se esta instalando, colocando dicha "tira cubrejuntas" encima
de la ranura, soldandola por ambos lados al revestimiento del perfil, debiendo quedar dichas " tiras cubrejuntas” sueltas
encima de la ranura.

Como la membrana es el elemento mas externo del sistema de impermeabilizacion, debe calcularse su estabilidad frente a
la presion dinamica del viento en funcion de la forma del edificio, de su altura sobre el terreno, de su situacion topografica, y
de la zona especifica de la cubierta.

De forma orientativa, se determina en la tabla 4, el numero de puntos de fijacién por metro cuadrado a partir de la altura del
edificio y la zona de la cubierta.
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Tabla 4.

Numero de puntos de fijacién por m?, con anclajes con una
resistencia a la traccién mayor que 400N

Altura del edificio y situacion topografica (1)

Zona de la cubierta(2)

Normal Expuesta Angulos Bordes Centro

0a10 6 4 3

11a20 0a10 8 6 4
Mas de 20 Mas de 10 (3) (3) (3)

1)
3)

La altura debera medirse seguin se determina en la figura 1.
La zona de la cubierta se determina segun figura 2.

En este caso el calculo se realizara de acuerdo con la normativa vigente sobre cargas de viento

NOTAS

Esta tabla es vélida para cualquier zona edlica en edificios con cubiertas de hormigon.

En el caso de cubiertas de chapa grecada la tabla sera valida para edificios con menos de un 33 % de huecos en

cerramientos verticales que conecten directamente con la cubierta.

En el caso de cubiertas de chapa grecada y edificios con mas de un 33 % de huecos en cerramientos verticales que
conecten directamente con la cubierta, la tabla no sera valida, En este caso el célculo se realizard de acuerdo con la
normativa vigente sobre cargas de viento.

9.3

Realizacién de las uniones entre ldminas (solapos).

La colocacion de las laminas debera hacerse de tal forma que ningun solapo transversal de cada hilera resulte alineado con

ninguno de los de las hileras contiguas y deberan disponerse de la manera que se indica en las figura 3 .

=5cm

Membrana fijada mecénicamente

1'-.

L
+
|
|
¥

=

a = Perfiles conformados o flejes
b = Discos, placas o platabandas
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Las soldaduras se realizaran con disolvente (cuando lo autorice el fabricante de las laminas) o mediante aire caliente; no
obstante si las soldaduras se realizan en taller (grandes piezas prefabricadas) también podran hacerse por alta frecuencia o
mediante cufia caliente.

Las uniones entre laminas no se realizaran con adhesivos.

No deberan unirse méas de tres laminas en un solo punto.

En las uniones en T (tres laminas que se cruzan en un punto) se achaflanara la lamina inferior para evitar que se produzcan
filtraciones capilares.

El vértice que forman los bordes transversal y longitudinal de la pieza superior se cortara en forma de curva.
Las superficies que estén en contacto en el solapo deberan estar limpias y secas.
9.3.1  Soldadura con disolvente.

Algunos tipos de laminas no admiten este tipo de soldadura, por lo que solo podra realizarse si lo autoriza el fabricante de
las laminas y con el disolvente recomendado por él.

Sobre las superficies que estan en contacto en el solapo debera aplicarse simultdneamente con una brocha una capa del
disolvente recomendado por el fabricante de las [aminas. Se presionara la zona de unidén durante uno o dos segundos, para
dar tiempo a que el disolvente funda y suelde las dos caras de las laminas en contacto.

Estas uniones so6lo se pueden realizar cuando la temperatura ambiente es mayor que -5 °C. Si no hubiera mas remedio que
trabajar por debajo de esta temperatura, debera calentarse la lamina, con un soplete de aire caliente, antes de proceder a la
soldadura con disolventes

9.3.2 Soldadura por aire caliente.

Se fundira el material de ambas caras del solapo, mediante la energia aportada por un chorro de aire caliente de un aparato
electro-soplante y se presionara uniformemente con un rodillo, de manera que resulte una unién homogénea e instantanea.

9.3.3 Soldadura por cufa caliente.

La soldadura por cufia caliente se realizara mediante aparatos cuyo vastago final transmita por contacto la temperatura
suficiente para fundir las zonas de solapo de las laminas, al tiempo que se presionara uniformemente con un rodillo de
manera que resulte una union homogénea e instantanea. Debera realizarse en un ambiente interior, sin corrientes de aire,
limpio y seco.

9.3.4 Verificacion y ensayo de uniones.

Para verificar las uniones se hara un control fisico utilizando una aguja metalica roma (con punta redondeada con un radio
entre 1 mm y 3 mm), pasandola a lo largo del canto de la unién, en un angulo > 10° y < 30° . El control de la soldadura
realizada con disolventes se realizara cuando haya transcurrido un tiempo mayor que 5 horas.

Cuando la soldadura se realice mediante una maquina automatica que efectia dos soldaduras paralelas simultaneas,
dejando un canal de prueba intermedio, es posible comprobar la hermeticidad de la union mediante una prueba de presién
de aire comprimido, segun UNE 104481-3-2.

En caso de dudas sobre la resistencia de las soldaduras, puede realizarse un ensayo destructivo en laboratorio, segin UNE
53419, para determinar la resistencia de las uniones por cizalladura bajo esfuerzo de traccion.

Las operaciones de extraccién de muestras y la correspondiente reparacion, seran realizadas por el propio instalador que
aplique la membrana, en la densidad convenida que, no superara 1 muestra por cada 100 m2 o por cada cubierta de
superficie menor que 100 m2.

Las probetas ensayadas que tengan unién soldada deben romper por la zona no soldada y presentar un valor minimo del
70% de la carga maxima obtenida por las probetas de lamina sin soldar.

10 TRATAMIENTO DE LOS PUNTOS SINGULARES

En las cubiertas existen determinadas zonas y puntos singulares para los cuales es necesario establecer exigencias
especiales.



Entre estos puntos pueden incluirse:

- anclajes perimétricos;

- encuentro entre dos faldones (limahoyas);

- encuentro de un faldén con un elemento emergente;
- encuentro de un faldén con un elemento pasante;
- encuentro de un faldén con un desagiie;

- bordes extremos de un faldén;

- juntas del soporte base;

- rincones y esquinas;

- desaglies de seguridad en paramentos;

- accesos a la cubierta, y

- anclajes y apoyos de otros elementos.

10.1  Anclajes perimétricos

Las ldaminas que experimenten efectos de retraccion, por minimos que sean: si al ensayar su comportamiento al calor a 80°
C/6 h (UNE 53358), la variacion de medidas es mayor que 0,009 %, deben fijarse mecanicamente con un anclaje
perimétrico en los encuentros entre dos planos o entre un plano y un elemento de seccion circular, emergente o pasante,
que se junten en un angulo inferior a 160° (véase la figura 4). No sera necesario realizar el anclaje en el encuentro entre dos
planos [erticales, si su altura es menor que 1 metro.

Fig.4 - Anclaje

Este anclaje perimétrico se realizara aunque la membrana se instale semiadherida o fijada mecanicamente.
Habitualmente, una ldmina de PVC-P no experimenta retracciones.

Deben hacerse los anclajes perimétricos también, aunque la lamina no experimente efectos de retraccion, cuando el soporte
base de una membrana no adherida, esté constituido por elementos discontinuos, que experimentan variaciones
dimensionales producidas por los cambios de temperatura, tales como: paneles de aislamiento térmico de poliestireno
expandido o extruido o placas de poliuretano, siempre que la proteccion pesada sea, unicamente, de grava colocada suelta,
para evitar que, por el efecto llamado de reptado, la membrana se arrugue y se separe de los paramentos, provocando
incluso el desplazamiento de la proteccion.

10.1.1 Anclaje en el encuentro entre dos planos
El anclaje se hara linealmente. La linea de fijacidén podra realizarse con pletinas o con perfiles de chapa colaminada.

La linea de fijacion se instalara lo mas cerca posible del angulo y nunca estara situada a una distancia mayor que 20 cm de
la confluencia o encuentro (véase la figura 5).
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El anclaje de las pletinas o perfiles en el faldon se realizara mediante tacos tirafondos, cuando el soporte base es de
materiales pétreos, o mediante tornillos autorroscantes, cuando se trate de soportes de madera o de chapa. En este ultimo
caso también pueden emplearse remaches. Los tacos, tornillos o remaches que fijen estos perfiles, nunca estaran a una
distancia entre si mayor que 20 cm y tendran que soportar por punto de anclaje, una carga cortante admisible de 480 N.

Cuando no sea posible fijar las pletinas en un soporte base blando (paneles aislantes, hormigén celular, etc.), podra hacerse
el anclaje perimétrico por medio de perfiles en forma de angulo, fijados al paramento (véase figura 6). En este caso las
fijaciones tendran que estar a una distancia entre si menor que 10 cm, para compensar el esfuerzo que pasa a ser de
traccién en lugar de cortante.
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<10 cm

Fig.6

10.1.2 Anclaje en el encuentro entre un plano con cualquier elemento emergente o pasante de seccién
circular

El anclaje perimétrico, rodeara el elemento a una distancia no mayor que 20 cm de su borde. El anclaje no sera necesario
cuando se utilicen elementos prefabricados provistos de un ala rigida de PVC ya que al soldarse la membrana a ella, actua
como anclaje perimétrico.
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10.1.3 Anclaje en el encuentro entre dos faldones (limahoyas)

Las laminas que experimenten efectos de retraccidn, por minimos que sean, deben fijarse, al menos, a uno de los faldones,
lo mas cerca posible del encuentro de dos faldones cuyas caras exteriores formen un angulo menor que 175°.

10.2 Conexién de la membrana con paramentos

10.2.1 Conexion en el encuentro de un faldén con un elemento emergente

Para facilitar la conexion de la membrana con paramentos que sobresalgan de la cubierta e instalar las piezas de refuerzo
prefabricadas de rincones y esquinas, los dos planos deberan encontrarse, preferentemente, en angulo recto, sin los
chaflanes o escocias prescritos para otros tipos de laminas. Es necesario situar los elementos emergentes de tal forma, que
queden separados, como minimo 50 cm de los encuentros entre paramentos que se unan en angulos inferiores a 100° vy la
distancia entre las paredes de dos elementos contiguos, sera mayor que 25 cm, para poder efectuar adecuadamente la
entrega, de la membrana al elemento que sobresalga de la cubierta (véase la figura 7).

>50cm

> 50 cm >50cm

Fig.7

En el encuentro de la cubierta con un paramento, cuya superficie cercana al faldon sea permeable, debe hacerse una
conexién con el paramento. Esta entrega consiste en soldar sobre la membrana del faldon, que debe llegar hasta el
paramento, una banda de lamina que solape sobre ella un minimo de 10 cm y que se elevara por el paramento hasta una
altura de 15 cm, como minimo por encima del nivel de la superficie de la cubierta acabada. Dicha altura debera establecerse
de forma tal que no sea menor que la maxima altura del nivel del agua previsible en la cubierta, en caso de obturacion de
los desagiies.

Cuando la banda se eleve y recubra un paramento de gran altura, debe adherirse o fijarse mecanicamente, mediante
anclajes lineales, situados a una distancia menor que 2 m, segun se ha descrito para las membranas colocadas de esta
forma.

El borde superior de la parte de la membrana que cubre el paramento, debe estar protegido adecuadamente para que no
entre el agua de escorrentia. Puede conseguirse mediante retranqueo o mediante perfiles metalicos sellados. Para este tipo
de membranas, por su poco espesor y minimo coeficiente de rozamiento, no es conveniente hacerlo, Unicamente, mediante
roza.

Cuando la entrega se realice mediante retranqueo, éste tendra una profundidad mayor que 5 cm desde la superficie externa
del paramento y una altura que permita a la lamina llegar hasta el nivel requerido y que quede una distancia mayor que 5
cm entre el borde de la lamina y la parte superior del retranqueo, para permitir un correcto agarre del rodapié o de la
proteccion final del retranqueo.
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Cuando la entrega se realice mediante perfiles inoxidables fijados en el borde superior de la banda que sube por el
paramento, deben estar provistos de una pestafia, al menos en su parte superior, que sirva de base a un cordon o sellado
elastico e imputrescible, que cubra la ranura entre el perfil y el muro. Si en la parte inferior no lleva pestafia, la arista debera
estar completamente redondeada, para evitar que pueda dafiarse la lamina.

La lamina debe asomar entre la pestafia superior del perfil y el paramento, pero sin que supere los 2 mm.
El sellado debe tener una seccién triangular, y los lados en contacto con el perfil y el paramento, una anchura minima de 5

mm (véase figura 8) . Antes de aplicarlo se limpiaran bien las superficies de la pestafia y del paramento sobre el que vaya a
adherirse el sellado.

= 3 mim

Fig.8

Para evitar los movimientos excesivos producidos por la dilatacion térmica, la distancia entre los anclajes de los perfiles no
debera ser mayor que 25 cm.

Los perfiles se colocaran uno a continuacion de otro, nunca solapando uno sobre el otro, colocando el primer taco o fijacion
a una distancia de 5 cm de la junta.

En el caso de petos bajos o, si se desea, en petos normales, la entrega puede hacerse mediante un perfil en forma de
angulo que descuelgue por la parte exterior del peto a modo de goterén.

El ala horizontal de dicho perfil tendra una anchura mayor que 6 cm y por ella se fijara el perfil al peto, mediante anclajes
situados a una distancia entre si menor que 25 cm.

La banda de conexién cubrira todo el peto soldandose al perfil de chapa colaminada, de forma que la cabeza de los tornillos
quede oculta.

La lamina que se emplee en las conexiones debe estar protegida, salvo que sea especificamente resistente a la intemperie.
10.2.2 Conexion en el encuentro de un faldén con un elemento pasante

Es en la fase del proyecto cuando tiene que resolverse el paso de tubos o conductos al interior del edificio y, procurando
que se realice en los paramentos, por encima del nivel de la banda de conexién de la membrana impermeabilizante. Se

tendra en cuenta el distinto coeficiente de dilatacion de los materiales en contacto, para dejar una holgura entre el tubo y el
paramento, que se sellara con un sellador elastico permanente.
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Si no hubiera mas remedio que atravesar la membrana impermeabilizante, podria resolverse mediante la construccion de
una caseta, para que los tubos o conductos entren en ella por un paramento y al local por el interior de la caseta. Si no se
soluciona de esta forma, es necesario situar los elementos pasantes de tal forma, que queden separados, como minimo 50
cm de los encuentros entre paramentos que se unan en angulos inferiores a 100°; vy la distancia entre las paredes de dos
elementos contiguos, sera mayor que 25 cm, para poder efectuar adecuadamente la entrega, de la membrana al elemento
que sobresalga de la cubierta.

Cuando un elemento vertical atraviese el soporte base, con una seccidon cuadrada o rectangular, se tratara segun lo
explicado para elementos emergentes.

Cuando el elemento pasante sea de seccion circular, como en el caso de una chimenea o conducto de ventilacion, la
entrega se realizara mediante accesorios prefabricados o, en su defecto, fabricando un manguito con laminas sin armar.

Si las paredes del elemento emergente o pasante no son impermeables, el borde superior de la lamina que forma el
manguito, se elevara hasta una altura mayor que 15 cm sobre el maximo nivel de la cubierta terminada y debera cubrirse
con un sombrerete o una pletina sellada, segun se ha descrito anteriormente.

La lamina que se emplee en las conexiones deberd estar protegida, salvo que sea especificamente resistente a la
intemperie.

10.2.3 Conexion en el encuentro con bordes extremos de un faldén

La entrega, de la membrana impermeabilizante a un borde libre, sin petos perimétricos, puede hacerse mediante un perfil en
forma de angulo que descuelgue por la parte exterior del paramento a modo de goterén.

El ala horizontal del perfil tendra una anchura mayor que 6 cm y por ella se fijara el perfil al faldon, mediante anclajes
situados a una distancia entre si menor que 25 cm. La membrana cubrira, al menos la parte horizontal, soldandose al perfil
de chapa colaminada, ocultando la cabeza de los tornillos.

No se admitiran soluciones consistentes en unir la membrana al borde mediante adhesivos.

10.3 Rincones y esquinas

En los rincones y en las esquinas se colocara una pieza de refuerzo, preferentemente prefabricada, adaptada a la esquina o al
rincon. Estas piezas de refuerzo deben tener un espesor de 1,2 mm, como minimo y se extenderan por los tres planos
adyacentes hasta una distancia mayor que 6 cm desde el vértice.

10.4 Desagles

Todos los desagles vistos deben estar dotados de un dispositivo adecuado (rejilla, alcachofa, etc.) para retener cualquier
elemento solido que pueda obturar las bajantes.

El desagiie de la cubierta puede realizarse con los procedimientos siguientes:

Sumideros verticales, integrados en el faldon.
Sumideros horizontales, integrados en paramentos.
Canalones integrados en los faldones.

Canalones prefabricados situados fuera de los faldones

* & o o

10.4.1 Anclajes perimétricos junto a desagues:

Cuando el desaglie se realice mediante canalones o sumideros integrados en los faldones o en los paramentos, las laminas
que experimenten efectos de retraccion, por minimos que sean, deben fijarse al soporte mediante un anclaje perimétrico.

Cuando los sumideros estén integrados en los faldones o en los paramentos, el anclaje perimétrico rodeara el sumidero a una
distancia no mayor que 20 cm del borde del mismo. Este anclaje no sera necesario cuando se utilicen sumideros prefabricados
provistos de un ala rigida de PVC, pues la soldadura del ala con la membrana, actia como anclaje.

Cuando el desagle se realice mediante canalones de seccién circular, el anclaje perimétrico estara situado en los faldones
adyacentes, lo mas cerca posible de su encuentro con aquéllos.

Cuando el desaguie se realice mediante canalones de seccion rectangular, el anclaje sera doble y podra situarse en el fondo del
canalén, lo mas cerca posible de las paredes que lo conforman.

10.4.2 Entrega de la membrana a los sumideros
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La unién de la membrana con el sumidero o canaldn integrado en el faldén y la de éstos con la bajante debe ser estanca.
La unién de la salida del sumidero con la bajante debe situarse por debajo de la cara inferior del forjado

Se utilizaran sumideros provistos: de ala rigida de PVC, o de una corona de conexion del mismo material con el que se
realiza la membrana, con una anchura minima de 6 cm, a la que se soldara la lamina impermeabilizante. La unién al
sumidero no se realizard mediante adhesivos en ningun caso.

Para facilitar la entrega, de la membrana al sumidero vertical, es necesario situar estos de tal forma, que queden separados,
como minimo 50 cm de los encuentros entre paramentos que se unan en angulos inferiores a 100°% y a 25 cm de los
paramentos, bancadas, claraboyas o de cualquier elemento que sobresalga de la cubierta.

Si no fuera posible separar la boca del sumidero de los paramentos, el desaglie se realizarda mediante sumideros
horizontales o gargolas prefabricadas. Seran de seccién rectangular, situados en los paramentos, provistos de ala rigida de
PVC o de una corona de conexién del mismo material con el que se realiza la membrana. La unién de la salida del sumidero
con la bajante, en caso de no ser de caida libre, debe situarse por detras del paramento, nunca en su interior.

10.4.3 Entrega de la membrana a los canalones.

El canalén integrado debe tener un fondo de anchura mayor que 30 cm. La pendiente sera la requerida para el tipo de
lamina utilizada en su impermeabilizacién. La arista de encuentro con el faldén, una vez terminada la impermeabilizacién,
nunca estara situada, a mas de 2 mm, por encima del nivel de la superficie de los faldones que confluyen a él.

10.4.4 Entrega de la membrana de los canalones a las bajantes

En el desaglie puntual del canalén, el borde del sumidero debe quedar a una distancia mayor que 10 cm de las paredes del
canaloén, para facilitar la conexion. Dicho borde nunca estara situado a mas de 2 mm, por encima del nivel de la superficie
del fondo del canalén que confluye a él.

Cuando se utilice un canalén prefabricado, situado fuera de los faldones, el tratamiento sera el que se describe para el
borde extremo de un faldon.

10.5 Desagles de seguridad en paramentos
Deben colocarse desagiies de seguridad en la cubierta en los casos siguientes:

- cuando en la cubierta exista una sola bajante;

- cuando se prevea que el agua acumulada, en el caso de que se obture una bajante, no pueda evacuarse por otras, debido a
la disposicion de las bajantes o de la cubierta;

- cuando la obturaciéon de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la estabilidad del soporte
resistente.

Para facilitar la entrega de la membrana al desaglie de seguridad, es recomendable situar éstos de tal forma que queden
separados 50 cm, como minimo, de los encuentros entre paramentos que se unan en angulos inferiores a 100° y a 25 cm de los
paramentos, bancadas, claraboyas o cualquier elemento que sobresalga de la cubierta

El nivel del desaglie debe fijarse a una altura comprendida entre la del punto mas bajo y la del mas alto de la entrega de la
impermeabilizacién a los paramentos El borde superior del desagiie debera estar situado a una altura inferior al borde superior
de la parte de la membrana que cubre el paramento, para evitar que el nivel de agua supere la impermeabilizacion.

La altura del borde inferior del desagiie de seguridad debera establecerse de forma tal que no sea menor que la maxima altura
del nivel del agua previsible en la cubierta.

La suma de las areas de las secciones de los desagiies de seguridad de una zona debe ser igual o mayor que la de las
bajantes de aguas pluviales de dicha zona.

Cuando el desagle de seguridad se situe en el paramento exterior de la cubierta, el canal de desaglie debe sobresalir 5 cm,
como minimo, de la pared exterior y disponerse con pendiente descendente hacia el exterior, y las secciones de los desagiies
deben ser preferentemente rectangulares con su maxima dimension situada en horizontal.

Se utilizaran sumideros horizontales o gargolas prefabricadas, de seccion rectangular, provistos de ala rigida de PVC o de una

corona de conexion del mismo material con el que se realiza la membrana, a la que se soldara la lamina de la conexién. La
union al sumidero en ningun caso se realizara mediante adhesivos.

10.6  Juntas.
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La planta de la cubierta, cuando deban tratarse las juntas, debe despiezarse, a partir de las juntas estructurales del edificio,
si las hubiera, en pafios preferentemente rectangulares.

Todos los elementos rigidos de la cubierta deben respetar las juntas de dilatacion del edificio o del soporte resistente de la
cubierta.

El tratamiento de las juntas del soporte base sera diferente segun la relacion de la membrana con el soporte y de la
flexibilidad de la membrana impermeabilizante:

10.6.1 Juntas en membranas no adheridas o fijadas mecanicamente.

No es necesario tratar las juntas del soporte base de la membrana cuando, durante toda la vida util de la membrana (que
nunca sera inferior a 10 afios), se dan las siguientes condiciones: laminas sin armar o armadas con fibra de vidrio: el
alargamiento a la rotura de las laminas con las que se confecciona sea mayor que el 200%; laminas armadas con tejidos
sintéticos: el alargamiento a la carga maxima sea mayor que el 10%.

Puede estimarse que las laminas conservaran estas propiedades si, después de someterlas al ensayo de envejecimiento
térmico ( UNE 104302, véase el apartado 4), en las laminas sin armar o armadas con fibra de vidrio: el alargamiento a la
rotura sea mayor que el 160% y en las laminas armadas con tejidos sintéticos: el alargamiento a la carga maxima sea
mayor que el 8%.

Se debe facilitar el movimiento de la membrana intercalando capas auxiliares de fieltro sintético entre el soporte base y la
membrana y entre ésta y la proteccion rigida o monolitica.

Si las laminas con las que se confecciona la cubierta tuvieran necesidad de anclajes perimétricos, tales anclajes deberan
cortarse al atravesar las juntas en el encuentro con paramentos.

En las cubiertas realizadas con membranas no adheridas, cuyas laminas no alcancen los valores indicados o no se tenga la
certeza de que puedan mantenerlos durante toda la vida util de la membrana, se respetaran las juntas del soporte
resistente, recomendandose hacer juntas en el soporte base, a distancias menores que 15 m, si fuera mayor la distancia
entre las juntas estructurales, tratandose de alguna de las formas siguientes:

10.6.1.1 Tratamiento afnadiendo una banda de lamina mas flexible:

Se hara un anclaje perimétrico con una pletina de chapa colaminada de una anchura mayor que 6 cm a una distancia a
ambos lados de la junta comprendida entre 30 y 50 cm. Sobre estos anclajes se soldara la membrana procedente de los
faldones y, sobre la membrana y cubriendo la junta, se soldara una banda de lamina que cumpla los requisitos de
alargamiento especificados.

10.6.1.2 Tratamiento de la junta con la propia ldamina:

Si no se contara con laminas que posean los valores indicados, se instalaran los anclajes perimétricos a ambos lados de la
junta tal y como se indica en 10.6.1.1; a continuacion a estos anclajes se soldara la membrana procedente de los faldones y
sobre ella se soldara, cubriendo la junta, una banda de lamina de un espesor mayor que 1,5 mm, con un fuelle en el centro,
que sobrepasara, al menos en 2 cm la altura de la membrana en el borde de la junta. Para facilitar su instalacion, puede
disponerse un cordon de espuma sintética, compatible con las laminas.

10.6.2 Juntas en membranas semiadheridas:

Las juntas se realizaran como se especifica en 10.6.1.2.

10.7 Accesos alacubiertay aberturas en los paramentos

10.7.1 Accesos en los faldones

Deben instalarse sobre un peto con una altura tal que no sea menor que la maxima altura del nivel del agua previsible en la
cubierta. A continuacién se hara un tratamiento de acuerdo con lo especificado en el apartado “Encuentro de un faldén con
un elemento emergente”.

10.7.2 Accesos en los paramentos
El umbral de la puerta, el paso de conductos o el alféizar de las ventanas, debera estar situado a una altura de 15 cm por

encima del nivel superior del lastre o del pavimento, para evitar que cuando haya acumulacién de nieve, embalse de agua
por obstruccion de desaglies, o cuando llueva, la humedad pueda pasar al interior.
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La banda de membrana que se eleve por el muro cubrira totalmente el escaldn y se elevara por los laterales del hueco hasta
una altura mayor que 15 cm. Preferentemente se tratara como lo explicado en el caso de petos bajos, haciendo la entrega
de la membrana mediante un perfil de chapa colaminada en forma de angulo, que descuelgue por la parte interior del peto
formado por el umbral o por el vano, con el fin de resguardar esta zona, durante la obra, hasta su definitivo recubrimiento o
proteccion.

Cuando las necesidades de uso (puertas de hospitales, residencias de ancianos, etc.) no permitan la colocacion de
escalones, la puerta debera retranquearse al menos 1 m, y el suelo en el retranqueo debera tener una pendiente hacia el
exterior que permita alcanzar en el umbral una altura mayor que 15 cm respecto al nivel superior del pavimento en el resto
de la cubierta. La membrana recubrira todo el suelo retranqueado hasta el umbral. Si no fuera posible elevar o retranquear el
umbral, se impermeabilizara el suelo del local de modo que se impida que la previsible entrada de agua al interior, se
manifieste en los techos de los locales situados debajo.

10.8 Anclajes y apoyos de otros elementos

Es en la fase de proyecto, cuando tiene que resolverse la fijacion de soportes de aparatos, anclajes de antenas o mastiles,
perfiles y apoyos de las barandillas, etc. teniendo en cuenta que no deben atravesar la impermeabilizacién, por lo que
siempre que sea posible, se fijaran al paramento exterior del edificio o al paramento interior, por encima de la conexién de la
membrana o sobre bancadas apoyadas en el pavimento, por encima de la impermeabilizacion.

Si los anclajes y apoyos tienen que atravesar la impermeabilizacién, la solucion de impermeabilizacion sera analoga a la
descrita para el caso de elementos pasantes.

En cualquier caso la conexién debera ser elastica para que pueda soportar los movimientos que, a causa del viento,
muchos de estos elementos suelen experimentar.

11 PRUEBAS DE SERVICIO

Es recomendable realizar dos pruebas de servicio: una cuando se ha terminado la membrana impermeabilizante y otra
cuando se ha terminado la proteccién y la disposicion de elementos sobre la cubierta.

La prueba de servicio debe consistir en una inundacién, hasta un nivel de 5 cm, aproximadamente, por debajo del punto
mas alto de la entrega mas baja de la impermeabilizacién, en paramentos y teniendo en cuenta que la carga de agua no
sobrepase los limites de resistencia de la cubierta.

La inundacién debe mantenerse hasta el nivel indicado durante 24 horas, como minimo. Los desagiies deben obturarse
mediante un sistema, tipo rebosadero, que permita evacuar el agua en el caso de que se rebase el nivel requerido, para
mantener éste.

Una vez finalizada la prueba, deben destaparse los desagles; la operacion debe realizarse de forma progresiva para evitar
que la evacuacion del agua produzca dafios en las bajantes.

En las cubiertas en las que no sea posible la inundacién debe procederse a un riego continuo de la cubierta durante 48
horas, como minimo

La prueba, en cualquier caso, se dara por terminada cuando hayan transcurrido 72 horas desde su comienzo, aunque

puede mantenerse la inundacion para contribuir a la proteccion de la membrana, de posibles dafios originados por operarios
de otros oficios, si el aplicador lo estimara necesario.

12 CONTROLES EN OBRA

Antes de comenzar los trabajos o durante la ejecucién de los mismos, debe comprobarse que los componentes del sistema
de impermeabilizacién, cumplen las caracteristicas minimas que se determinan en los diversos apartados de la norma,
efectuando todos o alguno de los controles que se especifican, segun el sistema previsto.

12.1  Relacién de controles

12.1.1 Controles a la recepcion de materiales en obra

1 Confirmese que el elemento previsto como barrera contra el paso de vapor, es un material laminar con una
resistencia al paso del vapor de agua mayor que 10 MN s/g.

2 Compruébese si las preceptivas capas auxiliares, en funciéon del lugar que ocupan en el sistema y de las
caracteristicas de los otros componentes contiguos del sistema, cumplen lo especificado en 7.4.

3 Verifiquese que la lamina tiene un espesor mayor que 1,2 mm vy las caracteristicas generales, superan lo

especificado en las normas UNE de laminas que corresponda.
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12.1.5

Para sistemas en los que se pueden formar charcos sobre la membrana, exijase la garantia del fabricante de que
las laminas son resistentes a los efectos nocivos del agua encharcada o cumplen lo especificado en 7.1.
Confirmese que la lamina utilizada en membranas semiadheridas, lleva adherido un fieltro sintético con las
caracteristicas exigidas y el conjunto, tiene una resistencia a la traccion mayor que 500 N/50 mm.

Solicitese las condiciones de aplicacion, especificadas por el fabricante, de los adhesivos empleados para
confeccionar membranas semiadheridas.

Para permitir la instalacion de membranas fijadas mecanicamente, exijase que la resistencia de la lamina al
desgarro iniciado, es mayor que 130 N mm

Pidase la garantia de que las laminas no experimentan efectos de retraccion, segun se especifica en 10.1 y, en
caso contrario, confirmese que se realizara el preceptivo anclaje perimétrico.

Exijase la garantia del fabricante, de que, al menos durante 10 afios, la ldamina mantendra el alargamiento
especificado en 10.6.1 y, en caso contrario, exijase que se realice el preceptivo tratamiento de las juntas de
dilatacion.

Si la membrana es el Ultimo elemento del sistema de impermeabilizacién, requerir la garantia de que la lamina
utilizada es resistente a la intemperie.

Solicitese la garantia de que la lamina utilizada en la banda de conexidon a paramentos, es resistente a la
intemperie 0, caso contrario, exijase que se proteja debidamente.

Requiérase la garantia de que la lamina a instalar en membranas sin pendientes o en zonas vegetales, es
resistente a raices.

Verifiguese que el espesor del aislamiento térmico permite cumplir las condiciones exigidas en la normativa
vigente.

Confirmese que el aislamiento térmico elegido es idéneo para cubierta invertida.

Condiciones a controlar en el soporte base, antes de comenzar los trabajos

Compruébese si la superficie del soporte base cumple lo especificado en 9.1

Para poder instalar membranas semiadheridas, verifiquese que las irregularidades del soporte base no superan 1
mm de altura y cumplen lo especificado en 9.1 y especialmente en 9.2.2.

Para poder instalar membranas formadas con laminas no resistentes a los efectos nocivos del agua encharcada,
compruébese que no se forman charcos en la superficie del soporte base y el agua no se detiene junto a
elementos emergentes. Véase 7.1.1

Si el soporte base es de elementos prefabricados de hormigén, compruébese la distancia entre las separaciones
entre elementos y que se ha elegido el tipo de capa auxiliar adecuado. Véase 9.1.2y 7.4.1.1

Si el soporte base es de paneles aislantes, compruébese la distancia entre paneles y que se ha elegido el tipo de
capa auxiliar adecuado. Véase 9.1.3y 7.4.1.1

Si el soporte base es de chapa metalica conformada, compruébese la distancia de las separaciones de los lados
de los valles, que se ha elegido el tipo de capa auxiliar adecuado y que cumple los requisitos exigidos. Véase
914y74.11

Si el soporte base es de tableros de madera, compruébese la distancia entre tableros y que se ha elegido el tipo
de capa auxiliar adecuado. Véase 9.1.5y 7.4.1.1

Compruébese que se limpia el soporte base antes de empezar los trabajos.

Verifiquese que la superficie del soporte de membranas semiadheridas, esta seca en el momento de la
instalacion.

Controles a realizar, antes de comenzar los trabajos con respecto a los accesos y aberturas

Revisese si el umbral de los accesos y aberturas en paramentos esta situado a mas de 15 cm sobre el nivel de la
cubierta acabada o se hace el tratamiento especifico para accesos sin escalones. Véase 10.7.2

Verifiquese si los accesos y aberturas sin escalones, estan retranqueadas, al menos 1 m y con una pendiente
hacia el exterior mayor que 10 %. Véase 10.7.2

Compruébese que las aberturas abiertas en los faldones, tienen un peto con una altura mayor que 15 cm sobre el
nivel de la cubierta acabada. Véase 10.7.1

Revisese si el acceso para personas, cumple los requisitos de seguridad.

Controles a realizar, antes de comenzar los trabajos con respecto a los paramentos

Confirmese si los paramentos forman angulo, sin escocias ni chaflanes, entre si y con el faldén y si su superficie
es uniforme.

Si la entrega a paramentos se realiza mediante retranqueo, revisese que la profundidad es mayor que 5 cm y la
altura sobre el nivel maximo de la cubierta terminada, es mayor que 20 cm.

Si la entrega a paramentos se realiza mediante perfiles sellados, compruébese que la zona donde se fijaran, tiene
la suficiente consistencia y profundidad para que agarren los anclajes.

Si la entrega a petos se realiza mediante perfiles colaminados en forma de albardilla, compruébese que la parte
horizontal del peto, donde se fijaran, tiene la suficiente consistencia y profundidad para que agarren los anclajes.

Controles a realizar antes de comenzar los trabajos con respecto a los desagtes.
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33
34
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12.1.6

36
37
38

12.1.7

39
40
41

42

12.1.8

43
44

12.1.9

45

46

Compruébese la situacion y la distancia a los paramentos, de los desaglies situados en el faldén y verifiquese que
se cumple lo especificado en 10.4.2

Compruébese que en los canalones integrados en la cubierta, sus medidas y la situaciéon de sus correspondientes
desagles puntuales, situados en el fondo del canalén, cumplen lo especificado en 10.4.3 y en 10.4.4

Verifiquese que los desaglies situados en paramentos tienen seccién rectangular y compruébese que se cumple lo
especificado en 10.4.2.

Verifiquese que los desagiies de seguridad, situados en paramentos tienen seccién rectangular y compruébese
que se cumple lo especificado en 10.5

Controles a realizar antes de comenzar los trabajos, con respecto a las juntas de dilatacion, en
caso de que la membrana necesite un tratamiento especifico de las mismas.

Confirmese que las juntas creadas en el soporte base estan a la distancia adecuada, segun 10.6
Compruébese que, en el soporte base, se han respetado las juntas estructurales.
Verifiquese que las juntas creadas en el soporte base estan situadas en limatesas.

Controles a realizar antes de comenzar los trabajos, respecto a la situaciéon de instalaciones sobre
la cubierta

Examinese la posibilidad de apoyar los aparatos sobre la cubierta protegida, en lugar de sobre el forjado, con el fin
de eliminar puntos criticos en la membrana impermeabilizante.

Confirmese que las tuberias o conductos, que van de un lado a otro de la cubierta, se van a disponer a una altura
mayor que 1 m sobre el pavimento. 7.3.3

Confirmese que las tuberias o conductos se van a disponer a una distancia entre si segun lo especificado en
10.2.2

Confirmese que se ha procurado que las tuberias o conductos se van a disponer de forma que entren al interior
del edificio en horizontal, por un paramento o mediante un casetdn, a un nivel superior al que alcance la banda de
entrega al paramento.

Controles a realizar, durante la ejecucion de la barrera contra el paso de vapor de agua

Compruébese que la barrera de vapor se extiende bajo el fondo y los laterales de la capa de aislamiento térmico.
Verifiquese que se instala la barrera de vapor a una temperatura mayor que: 5°C cuando se forma a partir de
laminas de oxiasfalto o laminas sintéticas unidas con adhesivo, o mayor que -5°C cuando se forma a partir de
laminas de betun modificado, o sintéticas unidas mediante soldadura térmica o con disolventes.

Controles a realizar durante la ejecucion del aislamiento en cubierta tradicional

Compruébese que los paneles aislantes no dejan separaciones entre ellos, que puedan ocasionar puentes
térmicos.
Examinese que cada panel aislante es fijado, al menos por dos puntos de anclaje

12.1.10 Controles a realizar durante la ejecucion de los anclajes perimétricos

47

48
49

50

Si las laminas pueden experimentar efectos de retraccion, Verifiquese que se ha realizado el preceptivo anclaje
perimétrico.

Verifiquese que el anclaje se situa a una distancia menor que 20 cm de la confluencia o encuentro.

Compruébese que los tacos tirafondos, tornillos o remaches utilizados en la fijacion de las pletinas de anclaje al
faldon, estan a una distancia entre si, menor que 20 cm vy verifiquese, en uno de cada 200, que tienen una
resistencia a carga cortante, mayor que 480 N.

Compruébese que los tacos tirafondos, tornillos o remaches, utilizados en la fijacion de los angulos de anclaje a
los paramentos, estan a una distancia entre si, menor que 10 cm y verifiquese en uno de cada 200, que tienen
una resistencia a traccion, mayor que 400 N.

12.1.11 Controles a realizar durante la ejecucion de la membrana, sea cual sea, el tipo de relacién con el

51

52

53

54

soporte

Verifiquese, realizando una comprobacion visual, cada 100 m2, que la anchura del solapo es igual o mayor que 50
mm.

Compruébese que no se sueldan mas de tres laminas en un solo punto y que los vértices de las laminas, que
estan arriba en los solapos, estan redondeados.

Verifiquese, realizando una comprobacién, en un tramo de soldadura de una longitud aproximada de 1 m, cada
100 m2, que se ha realizado el control de soldaduras.

Si el control de soldadura realizado en obra ofreciera dudas, podran ordenarse la realizacion de ensayos
destructivos, (segun 9.3.4.). En este caso, el propio aplicador extraera las probetas en los lugares sefialados por el
responsable del control. Se extraera una probeta por cada 100 m2, reparando la membrana inmediatamente.
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55 Compruébese si en el encuentro entre tres planos, se han instalado las piezas de refuerzo.
56 Controlese que no se efectian soldaduras con disolventes a temperaturas mas bajas que —5°C, sin calentar antes
la ldmina. En caso de duda efectiese algun control de soldadura destructivo, segun 9.3.4.

12.1.12 Controles especificos a realizar durante la ejecuciéon de la membrana no adherida sobre paneles
aislantes, cuando el acabado es con aridos sueltos.

57 Verifiguese que se ha instalado el preceptivo anclaje perimétrico, ain en membranas formadas con laminas sin
retraccion, cuando su soporte base es un panel aislante que experimenta variaciones dimensionales por los

cambios de temperatura y la proteccion prevista fuera, Unicamente, de aridos sueltos.

12.1.13 Controles a realizar durante la ejecucion de la membrana semiadherida al soporte

58 Compruébese que el adhesivo esta regularmente repartido y que cubre menos del 50 % de la superficie.

59 Contrélese que no se efectla la aplicacion del adhesivo a temperaturas mas bajas que las recomendadas por el
fabricante.

60 Confirmese que la densidad de adhesivo es mayor en los angulos y bordes que en el centro de la cubierta, de
acuerdo con lo especificado en la Tabla 3

61 Compruébese que en las uniones de dos laminas con fieltro incorporado, sin orilla desnuda, se ha solapado un

minimo de 5 cm una sobre otra, y sobre la unién se ha soldado una banda desnuda extendida un minimo de 5 cm,
a ambos lados de la orilla del solapo.

12.1.14 Controles a realizar durante la ejecucion de la membrana fijada mecanicamente

62 Contrélese haciendo una comprobacion cada 100 anclajes, que su carga a traccion, supera 400 N.
63 Compruébese si la cantidad de anclajes por m2 es la fijada en la Tabla 4

12.1.15 Controles a realizar durante la ejecucién del encuentro de faldones con elementos emergentes o

pasantes

64 Verifiquese que la banda de conexién solapa sobre la membrana en el faldén un minimo de 10 cm.

65 Verifiquese que la banda de conexién se eleva hasta una altura mayor que 15 cm, sobre el nivel de la cubierta
acabada.

66 Verifiquese que la banda de conexion esta semiadherida o fijada mecanicamente al paramento si su elevacién
sobre la cubierta acabada, supera 2 m de altura.

67 Si la entrega se realiza mediante retranqueo, compruébese que queda un espacio mayor que 5 cm entre el borde
de la membrana y el techo del retranqueo.

68 Si la entrega se realiza mediante perfiles, compruébese que la lamina asoma por el borde superior del perfil, sin
sobrepasarlo en mas de 2 mm.

69 Verifiquese que los anclajes estan a una distancia inferior a 25 cm entre si y a 5 cm, aproximadamente de la junta
entre perfiles.

70 Compruébese que el sellado del perfil tiene las dimensiones minimas exigidas en 10.2.1 y que se ha limpiado bien
la pestafia del perfil y la superficie sobre la que tiene que adherirse el sellado.

71 Compruébese que la conexion a un elemento cilindrico se realiza mediante piezas prefabricadas o los manguitos

descritos en 10.2.2.

12.1.16 Controles a realizar durante la ejecucidon de petos completamente cubiertos por la banda de

entrega

72 Verifiquese que se instala un perfil de chapa colaminada en forma de angulo y provisto de un goterén en la arista
superior externa del peto, con una superficie horizontal mayor que 6 cm.

73 Compruébese que los anclajes que fijan el perfil colaminado, estan a una distancia entre si, menor que 25 cm.

74 Verifiquese que la banda cubre los anclajes y el perfil, al menos hasta la arista superior externa.

12.1.17 Controles a realizar, durante la ejecucion de encuentros del faldon con bordes de paramentos

inferiores

75 Verifiquese que se instala un perfil de chapa colaminada en forma de angulo y provisto de un goterén en la arista
superior externa del faldén, con una superficie horizontal mayor que 6 cm.

76 Verifiquese que los anclajes que fijan el perfil colaminado, estan a una distancia entre si, menor que 25 cm.

77 Verifiquese que la banda cubre los anclajes y el perfil, al menos hasta la arista superior externa.

12.1.18 Controles a realizar durante la ejecucion de las juntas de dilatacién de la membrana.

36



78

79

Compruébese que se han interrumpido en la junta, los anclajes perimétricos de paramentos y elementos
emergentes.

Verifiquese que se realiza alguno de los tratamientos descritos en 10.6, si la lamina no alcanza los valores
requeridos para instalar la membrana sin realizar el tratamiento de juntas.

12.1.19 Controles a realizar, durante la ejecucién de la entrega a puertas o aberturas de acceso a la

80

cubierta

Verifiquese si los accesos y aberturas en paramentos y faldones, se han realizado segun se especifica en 10.7 .

12.1.20 Controles a realizar durante la ejecucion de las pruebas de servicio

81

82

Compruébese que los desagiies rebosaderos, tienen la altura suficiente para inundar toda la cubierta y permiten
la evacuacion del agua sobrante.

Verifiquese que el desagle, una vez finalizada la prueba, se realiza lentamente, para evitar que la excesivamente
rapida evacuacion de agua, produzca dafos en las bajantes.

12.1.21 Controles a realizar durante la ejecucion de la proteccion con aridos o piezas, sueltos, en cubiertas

83
84

85

86

no transitables

Verifiquese que la masa, el espesor y el tamafio de las piezas o el arido es el adecuado segun 7.3.5
.Compruébese la limpieza de los aridos o piezas sueltas y verifiquese que no se dafia la membrana durante su
extendido.

Verifiquese si los sumideros estan dotados de rejilla o cualquier elemento que dejando pasar los finos y el agua,
retenga los sélidos.

Examinese que en ninguna zona de la cubierta, la pendiente de la superficie de la grava, supera el 5 %.

12.1.22 Controles a realizar durante la ejecucion de la proteccion transitable

87

88

89
90

91

Compruébese que el pavimento tiene las pendientes necesarias para evitar que se formen charcos o, si se ha
instalado sin pendientes, que es drenante integramente o, al menos, entre pieza y pieza.

Verifiquese, si el pavimento les necesitara, que estan bien ejecutadas las juntas de dilatacion prescritas en 7.3.5.3
y prever la necesidad de respetar las juntas de la membrana.

Verifiquese, si el pavimento, lo necesitara, que se han realizado las juntas perimétricas.

Verifiquese, si el pavimento lo necesitara, que las juntas intermedias estan situadas a una distancia menor que la
especificada en 7.3.5.3

Compruébese si los sumideros estan dotados de rejilla o cualquier elemento que dejando pasar los finos y el agua,
retenga los solidos.

12.1.23 Controles a realizar durante la ejecucion de la proteccion con tierra vegetal

92

93

Verifiquese, si la plantacién lo exigiera, que se ha instalado una capa de drenaje bajo la tierra vegetal y que se
extiende por los paramentos.
Compruébese que la membrana queda protegida de dafios mecanicos, producidos por herramientas de jardineria.

12.1.24 Controles a realizar durante el montaje de instalaciones en la cubierta

94

95

96

Verifiquese que las tuberias o conductos, que se extienden sobre la cubierta, estan a una altura mayor que 1 m
sobre el pavimento. Véase 7.3.3

Verifiquese que las tuberias o conductos, que atraviesan la membrana impermeabilizante, estan a una distancia
entre si mayor que 50 cm para facilitar la conexién de la membrana a los mismos. Véase capitulo 10
Compruébese que se han dispuesto caminos de acceso y contorno de los aparatos o instalaciones, segun 7.3.3

37



13 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION Y SUS CONTROLES

Se utilizan las siguientes claves para denominar los sistemas:

13.1 Clasificacion de las cubiertas segln su uso:

13.1.1 N: Cubiertas no transitables
Son cubiertas accesibles Unicamente a efectos de conservarlas o repararlas. Pueden clasificarse en:

13.1.1.1 Cubierta no transitable ligera:
La que se caracteriza por estar terminada en la propia membrana impermeabilizante, sin lastre o proteccién
pesada.

13.1.1.2 Cubierta no transitable pesada
La que se caracteriza por estar terminada en lastre o proteccidon pesada, no transitable.

13.1.2 T: Cubiertas transitables

Son cubiertas aptas para el uso y permanencia de personas o vehiculos. La cubierta técnica es, por su uso,
una cubierta transitable.

13.1.3 V: Cubiertas ajardinadas

Son cubiertas en las que total o parcialmente, su superficie se cubre de plantas. Se llaman también cubiertas
vegetales o cubiertas ecoldgicas. Pueden clasificarse en:

13.1.3.1 Cubierta ajardinada ligera
La que se caracteriza por el minimo espesor del sustrato y la plantacién de especies de poco porte.
13.1.3.2 Jardin o cubierta vegetal pesada
La que se viene realizando tradicionalmente, con las caracteristicas y cuidados de un jardin, situado en
cualquier terreno.

13.2 Clasificacion de las cubiertas segun la pendiente de la membrana impermeabilizante:

13.2.1 0: Sin pendientes o con posibilidades de formarse charcos

13.2.2 2: Con pendientes adecuadas, sin formarse charcos

13.3  Clasificacion de las cubiertas segun sus condiciones higrotérmicas:

13.3.1 Cubiertas sin aislamiento térmico. (sin signo)

13.3.2 A: Cubiertas con aislamiento térmico.

Las cubiertas con aislamiento térmico se clasifican, a su vez, en:
13.3.2.1 A: Cubiertas convencionales. (sin signo adicional)

Cuando el aislamiento térmico se coloca a un nivel inferior a la membrana impermeabilizante.
13.3.2.2 AIl: Cubiertas invertidas.

Cuando el aislamiento térmico se coloca por encima de la membrana impermeabilizante.

13.4  Clasificacion de las cubiertas segtin la relacion de la membrana con el soporte.

13.4.1 Sila membrana impermeabilizante va suelta sobre el soporte (sin signo)

13.4.2 P:Sila membrana va semiadherida

13.4.3 F:Sila membrana va filada mecanicamente

13.5 Cuadros de sistemas de impermeabilizacion

Se enumeran a continuacion los sistemas de impermeabilizacién mas comunes, elaborados con la membrana contemplada en
esta norma y los controles a realizar durante la puesta en obra de cada uno de los elementos que componen el sistema.
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CUADRO 1 Cubiertas no transitables, pesadas
REFERENCIA DE CUBIERTA NO N2 NOA N2A NOAI N2AlI
Prueba de servicio Controles 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
PROTECCION SJ:;{:? piezas A » ® ® ® ®
PESADA Controles 83, 84, 85, 86 | 83, 84, 85, 86 | 83, 84, 85, 86 | 83, 84, 85, 86 | 83, 84, 85, 86 | 83, 84, 85, 86
Antipunzonante,
separadora, filtrante, ® ® ® ® ® ®
CAPA AUXILIAR drenante
Controles 2 2 2 2 2 2
AISLAMIENTO Paneles de ® ®
TERMICO poliestireno
Controles 13, 14, 45 13, 14, 45
Separadora ® ®
CAPA AUXILIAR
Controles 2 2
Prueba de servicio Controles 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
Pendiente 0% ® ® ©)
MEMBRANA 3,4, 12,51, 3,4, 12, 51, 3,4,12, 51,
IMPERMEABILIZANTE | Controles 52, 53, 54, 55, 52, 53, 54, 55, 52, 53, 54, 55,
56 56, 57 56
Pendiente > 2% ® ©) ®
MEMBRANA
3, 51,52, 53, 3, 51, 52, 53, 3, 51,52, 53,
IMPERMEABILIZANTE | Controles 54, 55, 56 54, 5556, 57 54, 55. 56
Antipunzonante,
CAPA AUXILIAR separadora © © ® ® ® ©
Controles 2 2 2 2 2 2
AISLAMIENTO rencies 13 15®19 22,113 15®19 22
TERMICO Controles 45 45
Antipunzonante,
separadora, ® ®
CAPA AUXILIAR antiadherente
Controles 2 2
BARRERA CONTRA Observaciones ® ®
EL PASO DELVAPOR | Controles 1,43,44 1,43, 44
Antipunzonante,
CAPA AUXILIAR separadora, @ ®
antiadherente
Controles 2 2
CAPA DE Soporte base de la
REGULARIZACION: membrana o de la
Puede ir, si fuera barrera contra el paso
necesario, sobre el del vapor ® ® ® ® ® ®
soporte resistente, la | Hormigén normal o
formacion de celular o mortero de
pendientes o sobre aridos ligeros o de
antiguas cubiertas a | cemento
rehabilitar Controles 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17, 22
Hormigdn normal o
FORMACION DE celular o mortero de ® ) o
PENDIENTES aridos ligeros o de
cemento
Controles 15,17, 22 15,17,22 15,17, 22
Chapa metalica ® ® ® ® [©) ®
SOPORTE Controles 15, 20, 22 15, 17, 20, 22 15, 20, 22 15, 17, 20, 22 15, 20, 22 15, 17, 20, 22
RESISTENTE: puede Elementos
ser soporte base de la | prefabricados de ® ® ® ® ® ®
membrana o de la hormigén
barrera contra el paso Controles 15, 18, 22 15, 17 18, 22 15, 18, 22 15,17 18, 22 15, 18, 22 15,17 18, 22
del vapor Tableros de madera ® ® ® ® ® ®
Controles 15,21,22 |15,17,21, 22| 15,21,22 [15,17,21, 22| 15,21,22 [15,17,21, 22
SOPORTE BASE de la Antiguas membranas
membrana o de la s’opre base.blanda 0
barrera contra el paso rigida y ar_1t|guos © @ @ @ ® ©
p
del vapor en paneles a|s]a_ntes
rehabilitaciéon blandos o rigidos
Controles 15, 19, 22 15,17, 19, 22 15, 19, 22 15,17, 19, 22 15, 19, 22 15,17, 19, 22
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CUADRO 2 Cubiertas no transitables, ligeras
REFERENCIA
DE CUBIERTA NOP | N2P | NOAP | N2AP | NOF N2F | NOAF | N2AF
Prueba de servicio 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
Pendiente 0% ® P ® P OF ®F
3,4,5,86, 3,4,5,6, 3,4,5,6, 3,4,5, 86,
MEMBRANA 10, 12, 51, 10, 12, 51, 10, 12, 51, 10, 12, 51,
IMPERMEABILIZANTE | Controles 52, 53, 54, 52, 53, 54, 52, 53, 54, 52, 53, 54,
55, 56, 58, 55, 56, 58, 55, 56, 58, 55, 56, 58,
59, 60, 61 59, 60, 61 59, 60, 61 59, 60, 61
Pendiente > 2% ® P ® P ®F ®F
,5,6,10, 3,5, 86, 10, 3,5, 86,10, 3,5, 6,10,
MEMBRANA 51, 52, 53, 51, 52, 53, 51, 52, 53, 51, 52, 53,
IMPERMEABILIZANTE Controles 54, 55, 56, 54, 55, 56, 54, 55, 56, 54, 55, 56,
58, 59, 60, 58, 59, 60, 58, 59, 60, 58, 59, 60,
61 61 61 61
Antipunzonante,
CAPA AUXILIAR separadora ® ® ® ®
Controles 2 2 2 2
Paneles ® ® ® ®
AISLAMIENTO TERMICO 13,15, 16,113, 15, 16, 13,15, 19,| 13, 15, 19,
Controles 19, 22, 23, (19, 22, 23, 22 45: 46 | 22, 45: 46
45 45
Antipunzonante,
separadora, ©) ®
CAPA AUXILIAR antiadherente
Controles 2 2
BARRERA CONTRA EL Observaciones ® ® ® ®
PASO DELVAPOR Controles 1,43,44 | 1,43,44 1,4344 | 1,43,44
Antipunzonante,
CAPA AUXILIAR separadora, @ @
antiadherente
Controles 2 2
Soporte base de la
CAPA DE membrana o de la
REGULARIZACION: barrera contra el paso
Puede ir, si fuera del vapor ® ® ® ® ® ® ® ®
necesario, sobre el Hormigon normal o
soporte resistente, la celular o mortero de
formacién de pendientes |aridos ligeros o de
o sobre antiguas cemento
cubiertas a rehabilitar Controles 15,16, 22,| 15, 16, 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17, 22
23 17,22, 23
Hormigén normal o
FORMACION DE gfi'é‘c')irli‘a;“rgg%“;ge ® ® ® ®
PENDIENTES
cemento
Controles 15, 16, 15,17, 22 15,17, 22 15,17, 22
17,22, 23 v v v
Chapa metdlica [©) ©) ® ©)
15,17, 20, | 15, 20, 22 | 15, 17, 20,
Controles 15, 20, 22 29 29
SOPORTE RESISTENTE: |Elementos
puede ser soporte base de | prefabricados de ® ® ® ®
la membrana o de la hormigén
ezgr;ra contra el paso del Controles 15, 18, 22 15,2127 18, 15,18, 22 15, 2127 18,
Tableros de madera ® ©) ©) ©)
15, 17, 21, 15,17, 21,
Controles 15, 21, 22 29 15, 21, 22 29
SOPORTE BASE de la Antiguos paneles ® ® ® ®
membrana o de la aislantes blandos
barrera contra el paso
del vapor en Antiguos paneles
rehabilitacion, formado | aislantes rigidos @ @ @ @
por antiguas membranas 15,16, 22,| 15, 16 15,17, 19, | 15, 19, 22 | 15, 17, 19
o Controles 23 17,22, 23 15, 22 15,17,22 | 15,19, 22 29 22
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CUADRO 3 Cubiertas transitables
REFERENCIA DE CUBIERTA TO T2 TOA T2A TOAI T2Al
Prueba de servicio Controles 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
Piezas sueltas rigidas A A ® ©) ® ®
Controles 87, 91 87, 91 87, 91 87, 91 87, 91 87, 91
Hormigon, aglomerado o
| mortero de cemento,
PROTECCION PESADA | como Unica capa 0 como s A ® ® ® ®
mortero de agarre de
pavimentos o piezas
Controles 87, 88, 89, 90, | 87, 88, 89, 90, | 87, 88, 89, 90, | 87, 88, 89, 90, | 87, 88, 89, 90, | 87, 88, 89, 90,
91 91 91 91 91 91
Antipunzonante,
separadora, filtrante, ® ® ® ©) ® ®
CAPA AUXILIAR drenante
Controles 2 2 2 2 2 2
. Paneles de poliestireno ® ©)
AISLAMIENTO TERMICO Controles 13, 14, 45 13, 14, 45
Separadora ® ®
CAPA AUXILIAR
Controles 2 2
Prueba de servicio Controles 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
Pendiente 0% ® ® ®
MEMBRANA 3,4,12, 51, 3, 4,12, 51, 3,4,12, 51,
IMPERMEABILIZANTE Controles 52, 53, 54, 55, 52, 53, 54, 55, 52, 53, 54, 55,
56 56 56
Pendiente > 2% ©) ® ©)
MEMBRANA
3, 51,52, 53, 3, 51, 52, 53, 3, 51,52, 53,
IMPERMEABILIZANTE Controles 54, 55, 56 54, 55, 56 54, 55, 56
Antipunzonante,
CAPA AUXILIAR separadora @ @ @ @ © @
Controles 2 2 2 2 2 2
Paneles ® ®
AISLAMIENTO TERMICO 13, 15,19, 22,13, 15, 19, 22
Controles T LT T LT
45 45
Antipunzonante, ® ®
CAPA AUXILIAR separadora, antiadherente
Controles 2 2
BARRERA CONTRA EL |Observaciones ©) ®
PASO DELVAPOR Controles 1,43,44 1,43, 44
Antipunzonante, ® ®
CAPA AUXILIAR separadora, antiadherente
Controles 2 2
CAPA DE Soporte base de la
REGULARIZACION: membrana o de la barrera
Puede ir, si fuera contra el paso del vapor
necesario, sobre el Hormigon normal o ® ® ® ® ® ®
soporte resistente, la celular o mortero de
formacién de aridos ligeros o de
pendientes o sobre cemento
antiguas cubiertas a Controles 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17, 22
rehabilitar
Hormigon normal o
FORMACION DE celular o mortero de o ® e
PENDIENTES aridos ligeros o de
cemento
Controles 15,17, 22 15,17, 22 15,17, 22
Chapa metalica ® ® &) &) ® ®
SOPORTE Controles 15, 20, 22 15,17, 20, 22 15, 20, 22 15, 17, 20, 22 15, 20, 22 15,17, 20, 22
RESISTENTE: puede ser | Elementos prefabricados ® ® ® ® ® ®
soporte base de la de hormigén
membrana o de la barrera | Controles 15, 18, 22 15,17 18, 22 15,18, 22 15,17 18,22 15, 18, 22 15,17 18, 22
contra el paso del vapor | Tableros de madera ® ® ® ® [©) ®
Controles 15,21,22 |15,17,21, 22| 15,21,22 [15,17,21, 22| 15,21,22 |15,17,21, 22
SOPORTE BASE de la Antiguas membranas
membrana o de la s’opre base.blanda o
barrera contra el paso rlglda y antiguos paneles ® ® ® ® ® ®
P lantes blandos o
del vapor en ais
rehabilitacion rigidos
Controles 15,19, 22 15,17, 19, 22 15,19, 22 15,17,19, 22 15,19, 22 15,17, 19, 22
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CUADRO 4 Cubiertas ajardinadas
REFERENCIA DE CUBIERTA VO V2 VOA V2A | VOAI | V2AI
Prueba de servicio Controles 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
PROTECCION CON VEGETACION | Sustrato vegetal ® ® ® ® ® ®
Controles 92, 93 92, 93 92, 93 92, 93 92, 93 92, 93
Antipunzonante,
separadora, filtrante, ©) ©) ® ® ® ®
CAPA AUXILIAR drenante
Controles 2 2 2 2 2 2
. Paneles de poliestireno ® ®
AISLAMIENTO TERMICO
Controles 13,14,45| 13, 14, 45
CAPA AUXILIAR Separadora © ©
Controles 2 2
Prueba de servicio Controles 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82 81, 82
Pendiente 0% ©) ® ©)
MEMBRANA 3,4,12,51, 3,4,12,51, 35’14’5:22'
IMPERMEABILIZANTE Controles 52, 53, 54, 55, 52, 53, 54, o
56 55, 56 53, 54,
’ 55, 56
Pendiente > 2% ® ® ®
MEMBRANA 3 51 52 53 3,51, 52, 3, 51,52,
IMPERMEABILIZANTE Controles 5;1 5;5 5’6 ’ 53, 54, 53, 54,
U 55, 56 55, 56
Antipunzonante, ® ® ® ® ® ®
CAPA AUXILIAR separadora
Controles 2 2 2 2 2 2
] Paneles ® ®
AISLAMIENTO TERMICO Control 13, 15, 19, 13, 15,
ontroles 22,45  |19,22,45
Antipunzonante,
separadora, ® ®
CAPA AUXILIAR antiadherente
Controles 2 2
BARRERA CONTRA EL PASO Observaciones ® ®
DELVAPOR Controles 1,43/44 | 1,43,44
Antipunzonante,
separadora, ® ®
CAPA AUXILIAR antiadherente
Controles 2 2
Soporte base de la
membrana o de la
CAPA DE REGULARIZACION: barrera contra el paso
Puede ir, si fuera necesario, del vapor ® ® ® ® ® ®
sobre el soporte resistente, la Hormigén normal o
formacion de pendientes o sobre | celular o mortero de
antiguas cubiertas a rehabilitar | aridos ligeros o de
cemento
Controles 15, 22 15,17, 22 15, 22 15,17,22| 15,22 |15,17,22
Hormigén normal o
. celular o mortero de
FORMACION DE PENDIENTES &ridos ligeros o de ® ©) ©)
cemento
Controles 15, 17, 22 15,17, 22 15,17, 22
Chapa metalica ® ® ® ® ® ®
15, 17, 15, 17,
Controles 15, 20, 22 15, 17, 20, 22 15, 20, 22 20, 22 15, 20, 22 20 22
. Elementos
SOPORTE RESISTENTE: puede prefabricados de ® ® ® ® ® ®
ser soporte base de la membrana o hormiad
ormigon
de la barrera contra el paso del 1517 18 151718
vapor Controles 15, 18, 22 15,17 18, 22 15, 18, 22 ’22 | 15,18, 22 ’22 ’
Tableros de madera ©) ©) ® ® ® ®
15, 17, 15,17,
Controles 15, 21, 22 15,17,21, 22 | 15,21,22 21, 22 15, 21, 22 21, 22
Antiguas membranas
SOPORTE BASE de la membrana | sobre base blanda o
o de la barrera contra el paso del |rigida y antiguos ® ® ® ® ® ®

vapor en rehabilitacion

paneles aislantes
blandos o rigidos
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15,17,
19, 22

Controles 15,19, 22 15,17, 19, 22 15,19, 22

15,19, 22

15, 17,
19, 22

CUADRO 5 CONTROLES DE OTROS ELEMENTOS

Accesos y aberturas 24, 25, 26, 27, 80
Paramentos 11, 28, 29, 30, 31
Desagues 32, 33, 34,35
Juntas de dilatacion 9, 36, 37,38,78,79
Elementos emergentes o 64, 6566, 67, 68, 69, 70, 71
pasantes

Instalaciones 39, 40, 41, 42, 94, 95, 96
Petos 72,73, 74

Bordes 75,76, 77
Anclajes perimétricos 8,47,48,49, 50

14 PRESTACIONES COMPLEMENTARIAS

Si no se determinase especificamente en el contrato, se relacionan a continuacion las prestaciones complementarias que
competen al contratante y las que competen conjuntamente al contratante y contratado o aplicador.

Competen al contratante

a) la proteccién, hasta la recepcion provisional de los trabajos realizados, de éstos, de las herramientas y de los materiales,
para evitar que se produzcan dafios o robos.

b) el suministro de agua y energia a pie de tajo para la realizacion de los trabajos.

c) el transporte de los materiales, desde el almacén de la obra, hasta los lugares de utilizaciéon y la devolucién de los
materiales que sobren al almacén.

d) la eliminacién de los desechos provenientes tanto de los trabajos de impermeabilizacion como de otros oficios.

e) el suministro y el montaje de los andamios necesarios para que el operario no tenga que trabajar a un nivel situado por
encima de sus hombros y la retirada de los andamios después de que se hayan terminado los trabajos.

f) la dotacion de locales para almacenamiento de los materiales y herramientas.

g) la aportacion de la documentacion en la que figuran las caracteristicas de la construccion cuando aquélla sea requerida
por el aplicador.

Incumben al contratante y al contratado o aplicador:

a) el replanteo de los trabajos que han de realizarse,

b) las mediciones de los trabajos realizados necesarias para la certificacion de éstos.

c) el cumplimiento de lo dispuesto en la reglamentacion sobre seguridad e higiene en el trabajo.

d) la conservacion de las sefales de replanteo hasta la terminacion de los trabajos.




15 MEDICIONES.

Las mediciones deben hacerse segun los criterios de la tabla siguiente

Unidad de obra Unidad de medicion Forma de medicion
Proteccion pesada o pavimentos m?2 En desarrollo
Barrera contra el vapor m?2 En desarrollo
Aislamiento térmico m?2 En desarrollo
Capa auxiliar m?2 En desarrollo
Membrana impermeabilizante m?2 En desarrollo
Formacioén de pendiente m3 Metro cubico
Conexién a paramentos m Longitudinal
Remate m Longitudinal
Junta m Longitudinal
Perfil m Longitudinal
Canalon m Longitudinal
Desaglie U Por unidad
Rebosadero ] Por unidad
Conexion en elemento pasante U Por unidad
Pieza de refuerzo en esquina o U Por unidad
rincén

16 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Los sistemas de impermeabilizacion realizados siguiendo las prescripciones que figuran en esta norma, deberan mantener
sus prestaciones impidiendo la penetracion de humedad al interior del edificio, al menos durante 10 afios. Sin embargo,
factores externos a la calidad intrinseca de los materiales utilizados y su adecuada aplicacion pueden hacer que el sistema
pierda sus caracteristicas en un periodo de tiempo mas corto. La preservacion de la funcionalidad de las
impermeabilizaciones de cubiertas requieren medidas de mantenimiento y conservacion periddicas.

El mantenimiento de impermeabilizaciones con laminas de poli (cloruro de vinilo) flexible se limita, generalmente, a la
eliminacion periddica de suciedades, costras y otros depositos.

Las actuaciones de conservacion son las siguientes:
a) inspeccion anual por parte de un experto.
b) limpieza y eliminacion de hojas secas y otros materiales arrastrados por el viento.

¢) comprobacién de la firmeza de los elementos de anclaje o fijaciéon al soporte, asegurando y reparando, en su caso, los
defectos observados.

d) comprobacion de si existen desplazamientos de parte de la proteccion, que dejen al descubierto zonas de membrana o
aislamiento térmico sensibles a los agentes atmosféricos, y reparacion de los defectos observados.

e) revision de las conexiones, los remates y las fijaciones, especialmente, el sellado, y reparacion de los defectuosos.
f) reparacion de los deterioros producidos por esfuerzos dindmicos ajenos a la funcionalidad de la cubierta, (por ejemplo
deterioros producidos por falta de cuidado en obras realizadas en la cubierta), soldandose nuevas laminas de igual

naturaleza, limpiando previamente la lamina instalada con disolventes adecuados (tetrahidrofurano o acetato de etilo),

g) la conservacion y mantenimiento, asi como la restauraciéon y transformacion de toda o parte de la cubierta, debe
realizarse por personal cualificado.

17 METODO DE ENSAYO DE PUNZONAMIENTO ESTATICO

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A PUNZONAMIENTO
POR PIRAMIDE DEL SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION CAPA AUXILIAR ANTIPUNZONANTE —
MEMBRANA



1 Fundamento

1.1 El método se utilizara como un indice de la resistencia a punzonamiento producida por una pirdmide sobre una
membrana protegida por una capa auxiliar antipunzonante.

1.2 El método mide el incremento de la resistencia a punzonamiento por piramide que se produce usando geotextiles no-
tejidos protegiendo membranas.

1.3  Los valores dados en el S| se contemplaran como valores del método. Los valores que se hallan entre paréntesis se
dan solo a titulo informativo.

14 Este método no significa que regule todos los problemas de seguridad asociados a su uso. Es responsabilidad del
usuario de esta norma el establecer el factor de seguridad apropiado para determinar la aplicabilidad o regular sus
limitaciones antes de su uso.

2 Terminologia

2.1 Condiciones de ensayo para geotextiles

Aire que se mantiene a una humedad relativa entre 50% y 70% y temperatura de 21 °C + 2 °C.

3 Resumen del método de ensayo

3.1 Se coloca una muestra en una maquina de compresion ( prensa ). Se produce una fuerza sobre el centro de la
muestra capa auxiliar antipunzonante - membrana ( por este orden ), con una piramide de acero provista de un indicador de
carga, hasta que se produce la rotura. La carga maxima soportada y, en su caso, la elongacién se toman como los valores
de resistencia a punzonamiento de la muestra.

4  Significado y uso

4.1 El método de la piramide para la resistencia al punzonamiento, es un indice para la determinacién de la resistencia a
punzonamiento de membranas protegidas por medio de geotextiles no-tejidos.

4.11 El proposito de este método de ensayo, es establecer un valor de la resistencia a punzonamiento del sistema de

impermeabilizacion.

4.2 Este método de ensayo puede ser utilizado como medida de aceptacion de membranas protegidas con geotextiles
no-tejidos; sin embargo se advierte tomar precaucion ya que la precision entre laboratorios es incompleta.
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5 Aparatos

5.1  Preparacion del ensayo

Se necesita una prensa con una precision de lectura de fuerza de la menos 2 N. La prensa debe mantener una velocidad
constante durante el ensayo y debe estar provista de un dispositivo automético que dibuje el comportamiento de la tensién
frente a la deformacion. Asi mismo se necesita un dispositivo de sujecion de la probeta, un pistén especial y un equipo de
sefial eléctrica para la determinacion de la carga de punzonamiento a rotura. El equipo adicional requerido en este ensayo
se describe seguidamente.

5.2 Dispositivo de sujecién

Las dimensiones del anillo de sujecidon superior e inferior se muestran en las figuras 9a y 9b. El anillo de sujecién inferior
debe estar provisto de un receso circular con un didmetro igual al diametro exterior de la base de compresiéon como se
ilustra en la figura 10. Concéntricamente se dispone de unas muescas en la cara inferior del anillo superior y en la cara
superior del anillo inferior, para evitar el deslizamiento de la muesca en el dispositivo de sujecion.

Umitad ey en mm
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Fig.9 — Anillos de sujecion superior e inferior ( s6lo cuando se usa agua como soporte )

5.3 Base de compresion

Se usan mordazas del tipo del ensayo CBR con un cilindro de base de compresion del tipo CBR con un diametro de 150
mm como se muestra en la figura 2. Adicionalmente, la base de compresién debe de estar hundida lo suficiente como para
permitir al piston de carga sumergirse al menos 100 mm. La base de compresion debe de estar fabricada de acero
resistente.
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Fig. 10 — Método A : Configuracion del ensayo para soporte de agua

5.4. Capa de soporte del ensayo

Una placa de aluminio o agua se usaran como capas de soporte en este ensayo. El agua ( que sirve como conductor
eléctrico) simula un soporte blando y el aluminio un soporte duro. La placa de aluminio ( véase la figura 11) debe colocarse
en la base de compresion de manera que el sistema de impermeabilizacion (membrana y geotextil) quede plano sobre ella.
La plancha de aluminio debe ser reforzada (por ejemplo, con una placa de acero) para evitar su deformacién ( véase la
figura 11 )

| Circuito eléetrico

Frobeata Piston de carga

Chapa de alurmiinic

Base de compresidn

Fig.11-Configuracién del ensayo para soporte de chapa de aluminio

5.5 Pistén de carga ( véase la figura 12)

El pistdon de carga debe ser un cilindro con un didmetro de 25 mm + 0,1 mm con punta en forma de piramide dura y pulida
como se muestra en la figura 4. Dicha punta sera una piramide de cuatro caras con un angulo superior de 90° y una base
circular de radio (R) 0,5 mm % 0,01 mm. Las aristas de la piramide deben ser redondeadas con un radio de 0,1 mm + 0,01
mm. La arista de transicion entre la piramide y el cilindro de base tendra un radio (R) de 3,0 mm £ 0,1 mm.

R=3,0(£0,1)

~U

R=01(£001) — »%
|

R=0,5(x0,01)

L 25(0,1)

" ol

Fig.12-Pistén de carga
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5.6 Equipo eléctrico para la determinacidn de la carga de rotura

Se utiliza un circuito eléctrico entre el pistén de carga y la capa de soporte (placa de aluminio o agua) de manera que se
pueda determinar la carga de rotura. El circuito se cierra en el momento del punzonamiento que provoca la rotura,
pudiéndose conectar éste a un dispositivo de manera que se anote el momento exacto de la rotura.

6 Procedlmiento operatorio
6.1 Colocar las muestras en las condiciones estandar definidas en el apartado 2.1.

6.1.1 Seleccionar el rango de carga de tensién / compresion de la prensa de manera que la rotura se produzca entre el
10% y el 90% de la carga maxima.

6.1.2 Conectar el circuito eléctrico entre el piston de carga y la capa de soporte ( agua o placa de aluminio)

6.2 Meétodo A con agua como capa inferior : Centrar y asegurar la muestra entre los anillos de sujecion, asegurandose que
la muestra llegue hasta las muescas del anillo de sujecion o sobresalga de ellas.

6.2.1 Comenzar a presionar con una velocidad de 50 + 5 mm/min hasta que la carga de punzonamiento que provoque la
rotura sea registrado por el dispositivo eléctrico definido en el apartado 5.6

6.2.2.Si la muestra se desliza entre la sujecion, por alguna razon atribuible a algun fallo en la operacion y el resultado es
marcadamente bajo respecto a la media de las muestras, descartar el resultado y ensayar otra muestra. Continuar hasta
que se haya obtenido el numero requerido de probetas.

6.2.3Medida de la elongacion a la rotura. Medir la elongacion a rotura al mismo tiempo que la carga a la rotura, tal y como
se muestra en la figura 13.

Piston de carga

h: Movimiento del pistén de carga.
a distancia, en mm, entre el vértice de la piramide y el borde del anillo de sujecién, antes de la deformaciéon de la

muestra, en mm.
x: distancia, en mm, del borde del anillo de sujecion al vértice de la piramide en el momento de la perforacién.

€: elongaciéon en %
Fig.13-Deformacién con agua como capa de soporte

6.3 Método B con placa de aluminio como soporte : No se precisa la fijacion con los anillos, la probeta debe permanecer
lisa sobre la placa de aluminio (véase figura 3).

6.3.1 Comenzar a presionar con una velocidad de 1 mm/min + 0,1 mm/min hasta que la carga de punzonamiento que
provoque la rotura sea registrada por el dispositivo eléctrico definido en el apartado 6.6.



7 Toma de muestras

7.1 Muestrade laboratorio

Tomar una tira a todo el ancho del geosintético de longitud suficiente de cada rollo de muestra de manera que los
requerimientos del apartado 8.2 y del capitulo 9 puedan cumplirse. Tomar la muestra, excluyendo el material del principio y
final del corazén del rollo. Sélo si la muestra se toma de la planta de produccion el material de principio y fin podra ser
utilizado.

7.1.1.Muestras para el ensayo con agua como soporte : Las muestras deben ser cortadas con un punzén con un diametro
superior a 80 mm o cortadas con unas tijeras grandes.

La muestra se debe fijar en los anillos (figuras 1 y 2) de manera que no se produzca un deslizamiento.

7.1.2.Capa de soporte con placa de aluminio: No se precisa la sujecion con los anillos; la deformacién de la probeta no se
induce durante el ensayo. Con estas condiciones de ensayo, se puede ensayar una muestra con un diametro aceptable de
mas de 50 mm.

8.Condiciones de ensayo

8.1Cuando la capa de soporte es agua se debe mantener una velocidad de carga constante de 50 + 5 mm/min.

8.2Cuando la capa de soporte es aluminio se debe mantener una velocidad de carga constante de
1,0 mm/min = 0,1 mm/min.

9.Célculos

9.1La resistencia a punzonamiento en N, se determina como media de al menos 10 ensayos individuales, tanto para el
ensayo con capa de soporte agua como aluminio.

9.2 La elongacion a la rotura se da como porcentaje y solo puede ser evaluada cuando el soporte es agua. La evaluacion de
la elongacién se muestra en la figura 5, donde :

h =movimiento del piston de carga

a = distancia en mm entre el vértice de la piramide y el borde del anillo de sujecion, antes de la deformacion de la muestra
en mm.

X = distancia en mm del borde del anillo de sujecion al vértice de la piramide en el momento de la perforacién

E= elongacién en %

10.Informe

10.1El informe debe incluir lo siguiente:

descripcion de los resultados del ensayo;

condiciones de ensayo;

— numero de ensayos efectuados y la carga media de rotura por punzonamiento, asi como la elongacion obtenida;

identificacion y descripcion de las muestras.

11.Precisiéon y desviacién

11.1 Precision

La precisién del procedimiento en este ensayo ha sido establecida.
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11.2 Desviacion

No esta justificada ninguna desviacion del procedimiento en este método de ensayo, ya que el valor real no puede ser
establecido por la aceptacion de métodos de referencia.

En caso de discusion acerca de las diferencias en la aceptacion del informe de laboratorio de los valores obtenidos por el
uso de éste método; los compradores y suministradores enviaran ensayos comparativos para investigar la variacion
potencial estadistica entre los informes de los laboratorios.

Se recomienda asistencia estadistica competente durante la investigacion. Al menos las dos partes tomaran muestras
homogéneas del mismo lote de material en cuestion. Luego, las muestras se repartiran aleatoriamente en igual cantidad a
cada laboratorio para reensayarse. La media de los resultados de los dos laboratorios se comparara utilizando el método de
T de Student para datos dispares y se elegira un nivel de probabilidad aceptado entre las dos partes antes del comienzo de
los ensayos. Si se detecta una desviacién, o se detecta su causa y se corrige, el comprador y suministrador deben acordar
la interpretacion de los futuros resultados de ensayo para vislumbrar las desviaciones advertidas.
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