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El presente estudio ha sido realizado con el
_ objetivo de poner a disposicion del Arquitecto y de
los Técnicos del sector de la construccion una

herramienta util y concisa, que comunique las
ventajas que aporta la utilizacion de poliestireno
extruido en las soluciones de cubierta plana.

Comisiones Técnicas de ANFI y AIPEX

NOTA: Los célculos y soluciones que se incluyen en este documento se ajustan
al Cédigo Técnico de la Edificacion, documentos basicos DB HE y DB HS, asi
como al Catalogo de Elementos Constructivos.

Los sistemas y recomendaciones que se establecen en el presente libro son de
tipo orientativo ajustados a la normativa de referencia. Las Comisiones Técnicas
de ANFI y de AIPEX no se hacen responsables de errores derivados de la
interpretacién de este documento.
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1. INTRODUCCION

En esta seccibn se explica la
aportaciéon de una cubierta invertida,
especificando  seguidamente los
requisitos de un aislamiento térmico,
solo satisfechos por las planchas de
espuma de poliestireno extruido
(XPS). A continuacion se pasa revista
a una serie de conceptos utiles para
el disefio de cubiertas invertidas con
XPS, como son el control térmico, el
efecto de la lluvia en el calculo
térmico de una cubierta invertida, el
control de las condensaciones y la
fluencia a compresion, propiedad
basica de los materiales aislantes
que van a ser instalados bajo carga
permanente, como ocurre en una
cubierta. Finalmente se hace un
repaso de normativas y
certificaciones referidas a la cubierta
invertida.

2 AISLAR CUBIERTAS
PLANAS INVERTIDAS

Una cubierta invertida esta constituida
principalmente por los siguientes
elementos:

+ Forjado resistente

* Formacién de pendientes
* Impermeabilizacion

» Aislamiento térmico

* Acabado

B GENERALIDADES
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Se diferencia de la convencional en la
posicion del aislamiento térmico, que
en este tipo de cubierta se situa sobre
la membrana impermeabilizante.

Esta ubicacion de la capa aislante
aporta los siguientes efectos:

* Reduccién del choque térmico
sobre la membrana impermea-
bilizante. En el grafico adjunto se
reflejan las variaciones anuales de la
temperatura de la impermeabilizacion
en los casos de cubierta convencional
y cubierta invertida. Se puede apreciar
que las variaciones de la temperatura
de la impermeabilizacion en la
cubierta invertida son sustancialmente
inferiores a la de wuna cubierta
convencional.

* Disminucién de temperaturas
extremas sobre la membrana
impermeabilizante.

» Posibilidad de colocacion bajo
condiciones meteoroldgicas
adversas, lo que implica rapidez de
ejecucion.

« Menor incidencia de la mano de
obra, gracias a la sencillez y rapidez
de colocacion.
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EJEMPLO DE EVOLUCION ANUAL DE TEMPERATURAS
SOBRE LA MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE EN
CUBIERTA CONVENCIONAL E INVERTIDA

 Actuacion de la membrana
impermeabilizante como barrera
contra el vapor. Dado que la imper-
meabilizacion esta situada bajo el
aislamiento térmico, es decir, en su
‘cara caliente”, cumple también el
papel de barrera contra el vapor con lo
que, en vez de haber dos capas
impermeables, hay una sola capa de
doble funcion.

* Menor incidencia de la mano de
obra, gracias a la sencillez y rapidez
de colocacion.

* Facilita el acceso a la imper-
meabilizacion en la mayoria de los
casos, para su reparacion, y en
general, reduce su mantenimiento.

+ Homogeneidad de Ila capa
aislante. El espesor del aislamiento
es uniforme a lo largo de toda la
cubierta.

* Posibilita maultiples acabados
(no transitables, transitables, parking,
ajardinado, etc.).

Por supuesto el concepto de cubierta
invertida explicado depende
absolutamente de un aislante térmico
con unas propiedades excepcionales,
no so6lo térmicas, sino también
mecanicas y de insensibilidad a la
humedad.

3 REQUISITOS DE UN
AISLANTE TERMICO PARA
CUBIERTA INVERTIDA

Una cubierta invertida conlleva una
exposicion del aislamiento térmico al
agua procedente de lluvia, heladas,
cargas de diversa indole, etc. En
definitiva, una situacion que lo somete
a duras condiciones sin que por ello
pueda perder su eficacia.

Necesariamente el aislante para una
cubierta invertida debe tener las
siguientes caracteristicas, y asi queda
determinado en los diversos
“Approvals” europeos que siguen las
directrices de la EOTA (European
Organization for Technical Approvals):

* Resistencia a la absorciéon de agua
a largo plazo por inmersion, de modo
que conserve todas sus
caracteristicas térmicas y mecanicas
en contacto con el agua. Tomando
como referencia el ensayo segun
UNE-EN 12087, se considera un valor
< 0,7% de absorcion de agua -en
volumen-.

* Resistencia la absorcién de agua
tras  ciclos de hielo-deshielo.
Igualmente, a partir del ensayo segun
UNE EN 12091, se considera un valor
< 1 % de absorcion de agua -en
volumen-.

* Mantenimiento de la resistencia
mecanica tras ciclos de hielo-deshielo.
Después de los ciclos de hielo-
deshielo, segun UNE-EN 12091, el
producto no vera disminuida su
resistencia a compresidon en mas de
un 10% segun UNE-EN 826.



* Resistencia a la absorciéon de
agua por difusién del vapor. De
acuerdo con el ensayo UNE EN
12088, se considera un valor < 3% de
absorcion de agua -en volumen-.

* Resistividad a la difusion del
vapor, factor y, segun ensayo UNE
EN 12086, = 100.

* Resistencia mecanica al manejo
para su instalacion y a las cargas a
que se vea sometido durante vy
después de su instalaciéon. Se toma
como referencia admitida (y probada
por mas de 35 afos de experiencia
recogida en los “Agrément” y en los
Informes de Comportamiento a Largo
Plazo de cubiertas invertidas de
diversos Institutos Europeos de la
Construccién), un valor de resistencia
a compresion a corto plazo, segun
ensayo UNE EN 826, = 300 kPa (3
kp/cm2) y valores de fluencia a largo
plazo inferiores al 2% a 50 afos bajo
cargas de 1 kg/cm?, de acuerdo con
UNE EN 1606.

» Estructura de célula cerrada, =
95%, lo que explica su excelente
comportamiento ante la humedad al
imposibilitarse que el agua pase de
una célula a la siguiente (a modo de
compartimentos estancos, y
separados por una pared celular, el
poliestireno, hidrofoba)

» Capilaridad nula.

Entre los materiales de aislamiento
térmico sélo el XPS posee a la vez
todas las propiedades resefiadas.
Puede ocurrir que otros materiales
aislantes satisfagan eventualmente
alguna de las propiedades anteriores,
pero nunca todas a un tiempo, como
es el caso del XPS.

En definitiva, el sistema de cubierta
invertida estd fundamentado en las
caracteristicas  del  poliestireno
extruido (XPS), y en ningln caso
puede aplicarse el concepto si no es
basandose en ellas.

Ademas, a la hora de elegir un
producto de XPS, se buscara aquel
que cuente con la debida certificacion
de calidad, la cual garantiza que,
efectivamente, ofrece la calidad vy
prestaciones resefiadas. En el caso
de Espafia, se trata de la Marca
AENOR, concedida a fabricantes
con implantacion de un Sistema de
Calidad sobre su proceso de
fabricacion, y un control del pro-
ducto fabricado mediante ensayos
peridédicos en laboratorios oficiales,
de acuerdo con la norma de
producto correspondiente (para el
XPS, UNE —-EN 13164).

Por otro lado, junto a las propiedades
anteriores, especificas para poder ser
instalado en cubierta invertida, el XPS

cuenta con otras caracteristicas

* Imputrescibilidad valiosas:

Resumen de caracteristicas

Absorcién de Deformacion Fluencia a compresion Absorcion de
maxima bajo carga segun agua por
UNE-EN- 1606 difusion segun descongelacién
UNE-EN- 12087 segun UNE-EN- % UNE-EN- 12088 segun

kPa % 1605 % UNE-EN- 12091

Resistencia a la
congelacion /

Resistencia minima
a la compresion agua por
segin UNE-EN- 826 inmersion segun y temperatura

CS(10/Y)300kPa' |  WL(T)0,7 | DLT(2)5% | cc(2/1,5/50)100°| wD(V)3 | FT2

! En cubiertas transitables para vehiculos CS(10/Y) sera = 500 kPa.
? En cubiertas transitables para peatones CC sera = 175 % mientras que en cubiertas no transitables no

hay exigencia.



« Excelente conductividad térmica, * Euroclase E de reaccion al fuego.

con un valor, estable
indefinidamente en el tiempo, de « Facil de trabajar y cortar
entre 0,034 y 0,036 W/(m-K) para
los usos establecidos en este » Seguro en la manipulacion, no irritante
documento. ni nocivo para la salud.

» Mantenimiento a largo plazo de sus * Minimo impacto medioambiental:
prestaciones térmicas, como lo fabricado sin agentes con potencial de
muestran los informes de diversos reduccion del ozono estratosférico.

Institutos Técnicos Europeos, sobre
obras con 20 y mas afos de

antigliedad. 4 CONTROL TERMICO

El Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)
en su documento basico DB-HE 1,
establece los valores Ilimite de |la
transmitancia térmica de cubiertas Uc
(W/m?-K) para cada una de las 12 zonas
climaticas definidas en funcién de las
severidades del invierno, A, B, C, D, E y
de verano 1, 2, 3, 4.

Para estas zonas climaticas se establecen
5 niveles de exigencias minimas para la
transmitancia térmica que van de 0,35 a
0,50 W/m?K, seglin se recoge en mapa
de zonificacion.

el 7

La severidad climatica

se ajustara de acuerdo En la tabla inferior se refleja el nuevo

con la diferencia de altura dimensionado del aislamiento térmico de
del emplazamlento planchas XPS en cubiertas invertidas en
en relacién a la capital .. C .. g ..

funcién de los valores Uc limites para

de provincia. > Ve :
cada zona climatica, consignados en la

opcion simplificada del CTE HE-1.

A
VALORES U LIMITE PARA CUBIERTAS ESPESOR ORIENTATIVO PARA
W/m%K CUBIERTA INVERTIDA (mm

—
ZONA
INVERNAL
o\

[ A | 0,50 50 |
[ o ] 045 | 60 |
0,41 | 70 |
[ o | 038 | 70 |
—— | 50 |



Los valores de espesores anteriores
son orientativos para las soluciones
basadas en forjado de bovedilla (ya
sea ceramica o de hormigon, y para un
canto de forjado de 25+5 cm).

El Catalogo de Elementos

Constructivos del CTE establece, para
varias tipologias de cubiertas, la
relacion entre la transmitancia térmica
U (W/m?K) vy la resistencia térmica del
aislante en cubiertas Rar (m?-K/W), en
funcién del soporte resistente.

Por ejemplo, para una cubierta plana,
transitable no ventilada con solado fijo
y soporte resistente a base de forjado
unidireccional con elementos de
entrevigado (bovedilla) ceramicos, U =
1/(0,55+RAT).

En este caso, para una zona climatica
tipo D. (Zona climatica del centro de
Espafa, incluyendo Madrid):

U (W/m? K)= 0,38 = 1/(0,55 + Rar);
donde: Rar = 2,08 m*K/W

Conocida la Rar del aislante y la
conductividad térmica A en W/(m-K)
facilitada por el fabricante, el espesor
se calculara a partir de la férmula:

e = A (W/m-K)-Rat (m*K/W )

El valor de A para un XPS oscila entre
0,034 y 0,036 W/m-K por lo que
considerando, por ejemplo, un A =
0,034 W/m-K.

e = 0,034 (W/m-K) - 2,08 (m*-K)/W
e=0,070m

e =70 mm (aprox.)

INERCIA TERMICA: Al colocar las
planchas de XPS sobre el soporte
estructural de la cubierta (forjado, losa,
etc.), se aprovecha al maximo la
capacidad calorifica de los materiales
del soporte, que colaboran de esta
forma con toda la efectividad posible a
la inercia térmica del edificio,
estabilizando la temperatura interior
ante los cambios térmicos exteriores y
evitando el riesgo de condensacion si
hubiera alguna discontinuidad en el
aislamiento de la cubierta (puente
térmico).

5 EFECTO DE LA LLUVIA EN
EL CALCULO TERMICO DE
UNA CUBIERTA INVERTIDA

Este capitulo se introduce a titulo
informativo y no se contempla en el
DB-HE ni el Catalogo de Elementos
Constructivos. En cualquier caso el
resultado de los calculos arroja
incrementos de  espesores de
aislamiento minimos absorbidos por
los espesores comerciales.

Aunque la mayor parte del agua de
lluvia se evacua por encima de las
planchas de XPS, a través de las
juntas de las planchas se produce una
escorrentia limitada, de modo que una
pequena cantidad del agua de lluvia
alcanza el nivel de la
impermeabilizacion, bajo el aisla-
miento térmico, sustrayendo asi calor
del forjado.



Diversos Institutos independientes de la
construccion en toda Europa han
llevado a cabo innumerables ensayos
para medir la influencia del agua de
lluvia sobre la temperatura de Ila
cubierta, elaborando de esta manera el
fundamento de Ila medida del
aislamiento  térmico en  cubierta
invertida. Para compensar las pequenas
pérdidas de calor debidas a la lluvia que
pasa entre las planchas de XPS y la
impermeabilizacién se calcula, con las
féormulas indicadas a continuacion, un
espesor de aislamiento un poco mayor
que en el sistema tradicional. Asi
durante el periodo de calefaccion, se
gana en tiempo seco lo que se ha
perdido en periodos de lluvia.

La EN-ISO 6946 aporta el método de
correccion de la transmitancia térmica
de una cubierta invertida debido a la
existencia de agua entre el aislamiento y
la membrana impermeabilizante segun
la siguiente ecuacion:

R1\’
AUr=p-f-x-(R—T)

Donde:

* p es el valor medio de las
precipitaciones durante la estacion de
calefaccién, basada en los datos
relevantes de la localizacion (p.e.
estacion meteoroldgica) o establecidos
por las regulaciones locales, regionales
0 nacionales u otros documentos
nacionales o normas, en mm/dia.

+ f es el factor de drenaje que indica
la fraccion de la precipitacion p que
alcanza la membrana
impermeabilizante

« X es el factor que cuantifica la
pérdida de calor ocasionada por el flujo
de agua sobre la membrana en
(W.dia)/(m?-K-mm).

* Ry es la resistencia térmica de la

capa de aislamiento situada sobre la

membrana  impermeabilizante  en
2

m -K/W.

* Ry es resistencia térmica total de la
cubierta antes de aplicar la correccion,
en m*K/W.

Para aislamientos de una capa con
juntas rectas y capa de proteccion
“abierta”, por ejemplo grava, f-x =
0,04.
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Se ha comprobado que la temperatura
superficial interior del forjado soporte
de una cubierta invertida, durante
fuertes aguaceros, es inferior, como
maximo, en 1,5 °C respecto de la de
una cubierta convencional.

Esta diferencia de temperatura no
influye en las condiciones
ambientales  del interior del edificio
ni produce efectos de condensacion.

A partir de las férmulas expuestas, el
proyectista realizara los calculos

(@]V]»7:Yp)

diaria

Albacete 1,06
Alicante 1,06
Almeria 0,73
Avila 1,16
Badajoz 1,76
Barcelona 1,70
Bilbao 3,86
Burgos 1,64
Caceres 1,94
Cadiz 2,39
Castellon 1,35
Ciudad Real 1,35
Cordoba 2,14
La Coruia 3,55
Cuenca 1,58
Gerona 2,10
Granada 1,37
Guadalajara 1,29
Huelva 2,00
Huesca 1,48
Ibiza 1,48
Ledn 1,73
Lérida 0,94
Logrofio 1,06
Lugo 3,74

periodo octubre a abril

para obtener los espesores de XPS
adecuados a la zona pluviométrica.

En la tabla inferior se recogen los datos
de precipitacion de los meses de
calefaccién  (octubre-abril) de las
principales capitales espanolas,
correspondientes al periodo 1971-2000.

Estos son datos oficiales de
precipitacion publicados por el Instituto
Nacional de Meteorologia, que se
encuentran disponibles, junto a otros
datos climaticos en la pagina
www.inm.es.

|  TABlADEvaloResp |

P
(mm/dia)
Precipitacion media

P
(mm/dia)

CIUDAD Precipitacion media

diaria
periodo octubre a abril

Madrid 1,44
Mahon 2,01
Malaga 2,19
Murcia 1,17
Orense 2,87
Oviedo 3,09
Palma de Mallorca 1,50
Las Palmas 1,45
Pamplona 2,23
Pontevedra 6,12
Salamanca 1,14
San Sebastian 4,81
Sta. Cruz de Tenerife 0,95
Santander 4,03
Segovia 1,38
Sevilla 2,25
Soria 1,41
Tarragona 1,49
Teruel 0,80
Toledo 1,15
Valencia 1,50
Valladolid 1,36
Vitoria 2,50
Zamora 1,13
Zaragoza 0,85




6 CONTROL DE LAS
CONDENSACIONES

La posicidén de la impermeabilizacion
en cubierta invertida, bajo el
aislamiento, permite que cumpla a la
vez la funcién de barrera contra el
vapor. Por consiguiente, el sistema
de cubierta invertida elimina
virtualmente cualquier riesgo de
condensacion intersticial ya que la
membrana contra el vapor se
mantiene caliente y muy por encima
del punto de rocio.

Si la proteccion pesada es “abierta a
la difusion del vapor”, al contar con
una sola capa impermeable en toda
la seccidén de la cubierta, se evita la
posibilidad de formacion de una
“trampa de agua” (como pudiera
ocurrir en una cubierta convencional
con barrera contra el vapor e imper-
meabilizacion) que deteriore los
materiales.

El método para predecir la aparicion o
ausencia de condensaciones se basa
en la construccion de las graficas de
perfil de temperaturas y de presiéon de
vapor (presion de saturacion; presion
efectiva) a través del cerramiento, la
cubierta en este caso.

El procedimiento de calculo viene
descrito en la norma europea EN
13788, (basada en el diagrama
GLASER de presiones de vapor).

La informacion necesaria para la
realizacion del calculo es la siguiente:

» temperatura y condiciones higro-
métricas interiores y exteriores.

« conductividad térmica (o resistencia,
en su caso) de cada capa.

» resistividad a la difusion del vapor de
agua (o resistencia, en su caso) de
cada capa.

* espesor de cada capa de la cubierta.

Utilizando esta informacion se obtiene el
perfil de presion de vapor a través de la
cubierta. Si la linea de presion efectiva
alcanza a la de saturacién (o, dicho de
otro modo, si la linea de temperatura
efectiva alcanza a la de punto de rocio),
la condensacion tendra lugar en la
cubierta, y en el plano de condensaciéon
donde las graficas son tangentes.




Hay que resaltar que cuanto mayor sea
la resistividad al vapor de agua de un
material aislante, menor sera el riesgo
de condensacion. Las planchas de XPS
presentan una buena resistividad
(factor y = 100 a 200, segun espesor de
plancha -mas elevado cuanto menor sea
el espesor-)

Grafico 2: Analisis del riesgo de
condensacién

Cubierta convencional

Impermeabilizacidn
Alslamlento térmico

Tamparalura
de la secckin

Purto da rocio
de la seccion

Grafico 3: Analisis del riesgo de
condensacion

Cubierta invertida

Alslam|ento térmico

Impermeabilizacion

7 COMPORTAMIENTO ANTE
CARGAS

Junto a los valores de resistencia a la
compresion “a corto plazo”, validos para
caracterizar los diferentes productos de
poliestireno extruido (XPS) en cuanto a
control de calidad y certificacion (asi, p.
ej., respecto de la norma UNE -EN
13164), hay que considerar la fluencia o
deformacion “a largo plazo” bajo carga
permanente.

En los métodos de ensayo y calculo
para determinar la fluencia, como
UNE EN 1606, se admite una
deformacion maxima del 2% en un
plazo de hasta 50 afos. En el caso
de las planchas de poliestireno
extruido se asegura no sobrepasar tal
deformacion aplicando un factor de
seguridad de 3 al valor obtenido
como resistencia a compresion “a

corto 2plazo”: 300/3 = 100 kPa (1
kp/cm ).
8 NORMATIVA Y

CERTIFICACION

- CTE “Cddigo Técnico de la
Edificacién”- Documento Bésico HE
Ahorro de Energia - DB HE-1
Limitaciéon de demanda energética”

+ CEC “Catédlogo de elementos
constructivos del CTE”.

« UNE-EN 13164, “Productos
aislantes térmicos para aplicaciones
en la edificacion.  Productos
manufacturados de  poliestireno

extruido (XPS). Especificacion”.

« CTE “Cdbdigo Técnico de la
Edificacion- Documento Basico HS
Salubridad — DB HS-1 “Proteccion
frente a la humedad”.

* Certificacion - Marca AENOR
segun UNE-EN 13164.
de

 Evaluaciones Idoneidad

Técnica



9 ELEMENTOS DE UNA
CUBIERTA PLANA INVERTIDA

Los elementos integrantes de una
cubierta plana invertida son los que se
relacionan a continuacion:

* Forjado 6 soporte resistente

+ Capa de formacion de pendientes’
* Impermeabilizacion

» Capa separadora antiadherente

* Aislamiento térmico

» Capa separadora antipunzonante
* Capa de acabado

Ademas, alli donde sea necesario se 10 PUESTA EN OBRA
utilizaran capas auxiliares para:

Para la puesta en obra de los

 Proporcionar proteccion fisica o sistemas disefiados con cubierta
quimica plana invertida, se tendran en cuenta

* Actuar como capa filtrante los siguientes criterios generales:

* Actuar como capa drenante

» Actuar como capa ignifuga CAPA DE FORMACION DE

PENDIENTES

En una cubierta plana invertida, la En caso de requerirse, la capa de

n"_nelmbrjan:[a e:?.fal’qca éunto I_CO?_ el formacién de pendientes tendra una

aisiamiento -termico  de —poliestireno resistencia a la compresion = 200 kPa

extruido, son los elementos encargados 2

de proporcionar las condiciones de (20.000 kg/m ).

habitabilidad y confort en el interior de la

El CTE establece una pendiente
minima del 1%. Se podran realizar
cubiertas con pendiente comprendida
entre el 0% y el 1% siempre que se
disponga de un Documento de
Evaluacion Técnica que lo avale.

vivienda.

IMPERMEABILIZACION

* Capa de imprimacion

Para sistemas no adheridos se
imprimaran las siguientes zonas:

! Esta capa no existira en el caso de pendiente = 0 y cuando se disponga de un DIT para el sistema



- Encuentro con paramentos: el
faldébn en una anchura no menor que
15 cm, y el paramento en una altura
tal que sobrepase en 20 cm o mas, el
punto mas elevado que se preve
alcance la proteccion;

- Encuentro con sumideros: una
banda de 30 cm de anchura, como
minimo, que cubra el borde externo de
los sumideros.

- Juntas de dilatacion: una banda
de 30 cm de anchura, como minimo a
cada lado de la junta.

- Encuentro con elementos
emergentes (chimeneas, tubos, etc.):
unas bandas continuas que cubran el
faldén en una achura no menor que 15
cm y la parte inferior del elemento
hasta la altura a la que llegue la banda
de terminacion.

Para los sistemas adheridos, ademas
de las superficies especificadas para
los sistemas no adheridos, se
imprimara toda la superficie de la
cubierta.

* Membrana impermeabilizante

Para sistemas monocapa no

adheridos, las laminas deben adherirse
en los solapes y al soporte en los
puntos  singulares. Los solapes
longitudinales tendran una anchura
minima de 8 £ 1 cm,

excepto para cubiertas con pendiente
igual a 0%, en cuyo caso tendran una
anchura de 12 cm.

Los solapes transversales tendran,
como minimo 10 £ 1 6 12 cm segun los
casos anteriores.

Para_sistemas bicapa no adheridos,
sobre las laminas de la primera capa,
se adheriran totalmente las laminas de
la segunda capa mediante
calentamiento, sellando sus solapes.
Ademas la membrana debera adherirse
en los puntos singulares.

La colocacién de las dos capas de
laminas debe hacerse en la misma
direccion. Las laminas de la segunda
capa deben tener sus solapes
longitudinales de tal manera que
queden desplazados con respecto a
los de la primera en una longitud
aproximadamente igual a la mitad del
ancho de la lamina, menos el ancho
del solape (a cubrejuntas). En
consecuencia, el ancho de la primera
hilera de la segunda capa debe ser
aproximadamente igual a la mitad del
ancho del rollo.

Los solapes longitudinales y
transversales de ambas capas tendran
una anchura de 8 £ 1 cm.

Para sistemas monocapa adheridos, la
lamina debe colocarse soldandola por
calentamiento sobre la imprimacién de
la base. Los solapes longitudinales
tendran una anchura minima de 8 * 1
cm, excepto para cubiertas con
pendiente igual a 0%, en cuyo caso
tendran una anchura de 12 cm. Los
solapes transversales tendran, como
minimo 10 £ 1 o 12 cm segun los
casos anteriores.




Para sistemas bicapa adheridos, las
laminas estaran adheridas al soporte
y entre si, soldando sus solapes. Los
solapes longitudinales y transversales
de ambas capas tendran una anchura
de 8 £ 1 cm como minimo.

AISLAMIENTO

Seran placas de poliestireno extruido
segun UNE-EN 13164. Se colocaran a
rompejuntas y sin huecos, entre
paneles, superiores a 0,5 cm.

Las placas se podran colocar en una o
varias capas.

En los puntos de paso de conductos,
donde la cubierta quede perforada, las
placas aislantes pueden ajustarse
empleando para ello las herramientas
de corte habituales (cuchillas, sierras,
etc.), con cuidado de no dafar la
membrana impermeabilizante.

En los puntos de uniéon con petos o
paramentos continuos verticales, las
placas aislantes deben ajustarse al
encuentro con el muro.

En las juntas de dilatacion, las placas
aislantes colocaran a testa.

El bajo coeficiente de dilatacion del
aislamiento permite, mediante esta
forma de colocacién, reducir los
efectos de posibles puentes térmicos.

PROTECCIONES

El diseiio de la capa de proteccion
debera tener en cuenta lo establecido
en el CTE, Documento Basico SE-AE
“Seguridad Estructural. Acciones en la
edificacion, para evitar que la accion
del viento la levante.

De utlizar grava como capa de
proteccion, debe emplearse arido de
canto rodado, @ 16-32 mm, lavado,
con un espesor recomendable igual al
del XPS, y un minimo de 5 cm (en
cualquier caso se calculara segun las
exigencias del DB-AE “Acciones en la
edificacion”). Se aumentara el espesor
de la capa en las zonas mas
expuestas, tales como bordes,
esquinas, etc.

Las cubiertas visitables unicamente a
efectos de su mantenimiento, (limpieza
de chimeneas, inspeccion de sistemas
de ventilacién) deberan estar provistas
de caminos de circulacion realizados,
preferentemente, con baldosas
aislantes.

CAPAS AUXILIARES

Se colocaran alli donde se precise y se
solaparan un minimo de 10 cm.

Como capa antiadherente se utilizara un
geotextil sintético o un velo de vidrio.
Como capa antipunzonante se utilizara
un fieltro adecuado a los requisitos de
resistencia al punzonamiento.

11 TIPOS DE CUBIERTAS
PLANAS INVERTIDAS

En este capitulo se relacionan los
distintos tipos de cubiertas planas
invertidas en funcion del uso al que esté
destinado la cubierta. Para cada uso se
propone una solucion detallada con los
esquemas correspondientes. Los
soportes, membranas y acabados que
se incluyen en los ejemplos, son los que
se consideran mas representativos para
cada caso, pero no los unicos. EI
Documento Reconocido del CTE de
ANFI (en tramitacion) y el Catalogo de
Elementos Constructivos del CTE
contemplan todas las soluciones
admitidas para cada tipo de cubierta.



11.1 CUBIERTAS TRANSITABLES PARA PEATONES

Son aquellas cubiertas destinadas a ser usadas para transito normal de peatones, se exceptuan las
que se destinen a grandes solicitaciones como espacios publicos o zonas deportivas, que se
contemplan en otros apartados.

El soporte base de la membrana impermeabilizante podra ser de hormigon ligero acabado con capa
de mortero, hormigdén o madera y debera tener una resistencia minima a la compresion igual a 200
KPa (20.000Kg/m’). El acabado de la cubierta, que ademas es la proteccion pesada de la membrana
puede ser a base de:

- Baldosas recibidas con mortero - Baldosas apoyadas sobre soportes
- Baldosas con aislamiento térmico incorporado - Capa de mortero
Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:
1.- Soporte resistente de hormigén /

Uso de la cubierta: Transitable Capa de formacion de pendientes
Pendiente: Del 1% al 5% 2.- Membrana impermeabilizante
Proteccion: Baldosas recibidas con mortero 3.- Capa separadora antiadherente
Relacién de la membrana con el soporte: Adherida o 4.- Aislamiento térmico

No adherida 5.- Capa separadora antipunzonante
Caracteristicas de la membrana impermeabilizante: | 6.- Baldosas recibidas con mortero

MITP | BITP |
| Masaminima | 4,0 kg/m” | 6,0 kg/m’ |
LBM-40 | 1Bm-30-FP | 1BM-30 |
| 1BM-30 | LBM-30-FP |

Valores de Rar para una cubierta invertida transitable para peatones con solado fijo:
VALORES DE Rar (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO

FORJADO UNIDIRECCIONAL FORJADO RETICULAR
ZONA LOSA
W/

ENTREVIGADO (BOVEDILLA) | ENTREVIGADO (CASETON) SIN
CLIMATICA : : MACIZA
CERAMICO |HORMIGON | EPS [CERAMICO | HORMIGON | ENTREVIGADO
| 0,50  [XENEEEWTS 1,54 1,53 1,58 1,60 1,67 1,65
[ B | 045 [FRENEEEWy 1,76 1,75 1,80 1,82 1,89 1,87
137 1,89 1,98 1,97 2,02 2,04 2,11 2,09
[ D | 038 EEIEEPY 217 216 221 2,23 2,30 2,28
1,79 231 2,0 239 244 2,46 2,53 2,51

Puesta en obra:

Capa de formacion de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.
Para pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisara una Evaluacién Técnica
favorable2 y en el caso de la monocapa, la lamina sera del tipo minimo LBM-48 (masa minima
4,8 kg/m"?).

Capa separadora antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la
impermeabilizacién y el aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana.

Capa separadora antipunzonante: Sobre el aislamiento térmico se colocara una capa
separadora antipunzonante.

Baldosas recibidas con mortero: Las baldosas se recibiran sobre una capa de mortero.



CUBIERTA
INVERTIDA
TRASITABLE
ACABADO
BALDOSA

Ejemplo de membrana monocapa no adherida

Detalle general

Detalle desagiie

a4

1- Soporte resistente y pendientes 5- Capa separadora
2- Membrana impermeabilizante  antipunzonante

3- Capa separadora 6- Capa de mortero
4- Aislamiento térmico 7- Baldosas

Detalle remate perimetral

3- Capa separadora

4- Aislamiento térmico
5- Capa separadora
antipunzonante

6- Capa de mortero

1- Soporte resistente y pendientes 7- Baldosas
2- Membrana impermeabilizante

8- Cazoleta de desagiie

9- Paragravillas

10- Sumidero

11- Imprimacion

12- Pieza de refuerzo inferior
13- Pieza de refuerzo superior

Detalle junta estructural

1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa de mortero
2- Membrana impermeabilizante 7- Baldosas

3- Capa separadora 8- Remate a muro
4- Aislamiento térmico 9- Imprimacion

5- Capa separadora antipunzonante 10- Banda de refuerzo inferior
11- Banda de refuerzo superior

autoprotegida

3- Capa separadora

4- Aislamiento térmico
5- Capa separadora
antipunzonante

1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa de mortero

2- Membrana impermeabilizante

7- Baldosas

8- Junta eldstica

9- Imprimacién y banda de
adherencia

10- Banda de refuerzo inferior
11- Banda de refuerzo superior



Caracteristicas del sistema:

Uso de la cubierta: Transitable (Visitable)

Pendiente: Del 1% al 5%
Proteccion: Baldosas aislantes

Relacién de la membrana con el soporte: Adherida o
No adherida

Caracteristicas de la membrana impermeabilizante:

Elementos Integrantes:

1.- Soporte resistente de hormigén /
Capa de formacion de pendientes

2.- Membrana impermeabilizante

3.- Capa separadora antiadherente

4.- Baldosas aislantes

[impermeabilizacion ] mMoNOCAPAMEIORADA Il Bicapa |
[Designacion |

| Lamina superior |

| Lamina de base |

MI-TP

4,0 kg/m?>

LBM-40

| BI-TP |
| 6,0 kg/m> |
| LBM-30-FP | LBM-30 |
|  1BM-30 | LBM-30-FP |

Valores de Rat para una cubierta invertida transitable para peatones con solado aislante:

VALORES DE Rar (m -K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO

FORJADO UNIDIRECCIONAL

CLIMATICA| W / ENTREVIGADO (BOVEDILLA) | ENTREVIGADO (CASETON) SIN MLA(‘)CSI';A
CERAMICO HORMIGON CERAMICO | HORMIGON | ENTREVIGADO

1,60

ZONA

095 1,47
1,17 1,69
1,91
2,10
2,33

Puesta en obra:

1,56
1,78
2,00
2,19
2,42

1,55
1,77
1,99
2,18
2,41

FORJADO RETICULAR

1,62 1,69 1,67
1,82 1,84 1,91 1,89
2,04 2,06 2,13 2,11
2,23 2,25 2,32 2,30
2,46 2,48 2,55 2,53

Capa de formacion de pendientes: La pendiente estard comprendida entre el 1% y el 5%. Para
pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisara una Evaluacion Técnica favorable y
en el caso de la monocapa la ldmina sera del tipo minimo LBM-48 (masa minima 4,8 kg/m?).

Capa separadora antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la
Impermeabilizacion y el aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana.

Baldosas aislantes: Las baldosas se colocaran flotantes.

Si el célculo de Rar asi lo determina, para completar el espesor necesario, se debera colocar una
capa de aislamiento adicional bajo la baldosa aislante. Para el calculo del espesor de aislamiento
necesario se considerara el valor de Rar de la baldosa aislante y se complementara éste.



CUBIERTA
INVERTIDA
TRASITABLE
ACABADO
BALDOSA
AISLANTE

Ejemplo de membrana monocapa no adherida

Detalle general

Detalle desagiie

a

1- Soporte resistente y pendientes
2- Membrana impermeabilizante

3- Capa separadora
4- Baldosa aislante

Detalle remate perimetral

1- Soporte resistente y pendientes 5- Cazoleta de desagiie

2- Membrana impermeabilizante  6- Imprimacion

3- Capa separadora 7- Pieza de refuerzo inferior
4- Baldosa aislante 8- Pieza de refuerzo superior

Detalle junta estructural

1- Soporte resistente y pendientes
2- Membrana impermeabilizante
3- Capa separadora

4- Baldosa aislante
5- Remate a muro
6- Banda de refuerzo inferior
7- Banda de refuerzo superior
autoprotegida

1- Soporte resistente y pendientes 5- Junta eldstica

2- Membrana impermeabilizante  6- Imprimacion y banda de
3- Capa separadora adherencia

4- Baldosa aislante 7- Banda de refuerzo inferior
8- Banda de refuerzo superior



Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:

Uso de la cubierta: Transitable 1.- Soporte resistente de hormigén /

Pendiente: Del 1% al 5% Capa de formacion de pendientes

Proteccion: Baldosas apoyadas sobre soportes 2.- Membrana impermeabilizante

Relacién de la membrana con el soporte: 3.- Capa separadora antiadherente

Uso privado Adherida o No adherida 4.- Aislamiento térmico

Uso publico Adherida 5.- Capa separadora antipunzonante
6.- Baldosas apoyadas sobre soportes

Caracteristicas de la membrana impermeabilizante:

[ Designacion | MI-TP | BI-TP |
| Masaminima____| 4,0 ke/m’ | 6,0 ke/m’ |
| Laminasuperior | LBM-40 | 1BM-30-FP | 1BM30 |
| Lsminadebase | | 1BM30 | 1BM-30-FP |

Valores de Rt para una cubierta invertida transitable para peatones con solado flotante:

s VALORES DE R,y (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO
FORJADO RETICULAR
B Iy o
ENTREVIGADO
0,50 [EINEEEWE 1,52 1,51 1,56 1,58 1,65 1,63
[ B | 045 [FRENEEEWSS 1,74 1,73 1,78 1,80 1,87 1,85
135 1,87 1,96 1,95 2,00 2,02 2,09 2,07
| D | 0338 FEYEEEPNV 2,15 214 2,19 2,21 2,28 2,26
1,77 2,29 2,38 237 2,42 2,44 2,51 2,49

Puesta en obra:

Capa de formacion de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.
Para pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisara una Evaluacién Técnica
favorable2 y en el caso de la monocapa la lamina sera del tipo minimo LBM-48 (masa minima
4,8 kg/m"?).

Capa separadora antiadherente: Se colocard una capa separadora antiadherente entre la
Impermeabilizacion y el aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana.

Aislamiento térmico: Seran placas de poliestireno extruido.

Capa separadora antipunzonante: Sobre el aislamiento térmico se colocara una capa
separadora antipunzonante.

Baldosas colocadas sobre soportes: Las baldosas se colocaran sobre soportes, dejando
juntas entre ellas para permitir el paso de agua vy la libre dilatacién del material.



CUBIERTA
INVERTIDA
TRASITABLE
ACABADO
BALDOSA
SOBRE
SOPORTES

emplo de membrana bicapa adherida

Detalle general

Detalle desagiie
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1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa separadora 1- Soporte resistente y pendientes 7- Soportes graduables
2- Imprimacion antipunzonante 2- Imprimacion 8- Baldosas sobre soportes
3- Membrana impermeabilizante  7- Soportes graduables 3- Membrana impermeabilizante  9- Cazoleta de desagiie
4- Capa separadora 8- Baldosas sobre soportes 4- Capa separadora 10- Paragravillas
5- Aislamiento térmico 5- Aislamiento térmico 11- Marca para registro

6- Capa separadora 12- Imprimacion

antipunzonante 13- Pieza de refuerzo inferior

Detalle remate perimetral

14- Pieza de refuerzo superior
Detalle junta estructural

4 <
a

1- Soporte resistente y pendientes 7- Soportes graduables

2- Imprimacion 8- baldosa sobre soportes

3.- Membrana impermeabilizante  9- Remate a muro

4- Capa separadora 10- Banda de refuerzo inferior
5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo superior
6- Capa separadora autoprotegida

antipunzonante

1- Soporte resistente y pendientes 7- Soportes graduables

2- Imprimacion 8- Baldosas sobre soportes

3- Membrana impermeabilizante  9- Junta eldstica

4- Capa separadora 10- Banda de adherencia

5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo inferior
6- Capa separadora 12- Banda de refuerzo superior
antipunzonante



11.2 CUBIERTAS TRANSITABLES PARA ESPACIOS
PUBLICOS Y ZONAS DEPORTIVAS

Son aquellas cubiertas cuyo uso esta destinado al transito masivo de personas y al desarrollo de
actividades deportivas. Si se prevé transito de vehiculos se adoptara preferentemente la solucion
11.3. En estas cubiertas los acabados deben ser adecuados para el uso concreto a que se destine
la cubierta. Entre ellos cabe destacar:

- piedra natural recibida con mortero;

- baldosa hidraulica recibida con mortero;
- hormigoén;

- morteros filtrantes;

- adoquin sobre lecho de arena.

El soporte base podra ser de mortero/hormigén o de hormigén ligero. La resistencia minima a la
carga estatica de la membrana o de la membrana y la capa antipunzonante, en su caso, ensayada
sobre el tipo de soporte utilizado, sera de 20 Kg segun UNE-EN 12730.

En caso necesario se dispondra una capa drenante.



Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:
1.- Soporte resistente de hormigdn /

Uso de la cubierta: Transitable Capa de formacién de pendientes
Pendiente: Del 1% al 5% 2.- Imprimacion
Proteccion: Baldosas de hormigdn 3.- Membrana impermeabilizante

Relacion de la membrana con el soporte: Adherida | 4.- Capa separadora antiadherente

5.- Aislamiento térmico

6.- Capa separadora antipunzonante

7.- Baldosas de hormigon recibidas con
mortero

Caracteristicas de la membrana impermeabilizante:

MI-TP | BI-TP |
| Masa minima__| 4,0 kg/m’ | 6,0 ke/m’ |
LBM-40 | 1BM-30-FP |  1BM30 |
|  1BM30 | LBM-30-FP |

* En este tipo de cubiertas y debido a las especiales solicitaciones, puede ser recomendable la utilizaciéon de una bicapa
y, en el caso de la monocapa, una LBM-48.

Valores de Rar para una cubierta invertida transitable para espacios publicos con
solado fijo:

] VALORES DE R,y (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO
FORJADO UNIDIRECCIONAL FORJADO RETICULAR LOSA
MACIZA

BT W
ENTREVIGADO

093 145 1,54 153 1,58 1,60 1,67 1,65

[ B | 045 [FRCIEEEN:; 1,76 1,75 1,80 1,82 1,89 1,87

1,37 1,89 1,98 197 2,02 2,04 2,11 2,09

[ D | 038 [FETEEPN 217 216 2,21 2,23 2,30 2,28

1,79 2,31 2,40 239 244 2,46 2,53 2,51

Puesta en obra;

Capa de formacion de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.
Para pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisara una Evaluacién Técnica
favorable2 y en el caso de la monocapa la lamina sera del tipo minimo LBM-48 (masa minima
4,8 kg/m?).

Capa separadora antiadherente: Colocada entre la impermeabilizacion y el aislamiento que
se extendera flotante sobre la membrana.

Capa separadora antipunzonante: Colocada sobre el aislamiento térmico.

Baldosa de hormigdn recibida con mortero: Las baldosas se recibiran sobre una capa de
mortero armado de 4 cm de espesor minimo.



CUBIERTA 3 ' i T S el
INVERTIDA . (] ~ e LT
TRASITABLE PARA U '

ESPACIOS
PUBLICOS
ACABADO
BALDOSAS DE
HORMIGON

Ejemplo de membrana bicapa adherida

Detalle general Detalle desagiie
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1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa separadora 1- Soporte resistente y pendientes 7- Capa de mortero armado
2- Imprimacion antipunzonante 2- Imprimacion 8- Baldosas de hormigon
3- Membrana impermeabilizante  7- Capa de mortero armado 3- Membrana impermeabilizante  9- Cazoleta de desagiie
4- Capa separadora 8- Baldosas de hormigon 4- Capa separadora 10- Paragravillas
5- Aislamiento térmico 5- Aislamiento térmico 11- Sumidero
6- Capa separadora 12- Pieza de refuerzo inferior
antipunzonante 13- Pieza de refuerzo superior
Detalle remate perimetral Detalle junta estructural
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1- Soporte resistente y pendientes 7- Capa de mortero armado 1- Soporte resistente y pendientes 7- Capa de mortero armado
2- Imprimacion 8- Baldosas de hormigon 2- Imprimacion 8- Baldosas de hormigon
3- Membrana impermeabilizante  9- Remate a muro 3- Membrana impermeabilizante  9- Junta eldstica
4- Capa separadora 10- Banda de refuerzo inferior 4- Capa separadora 10- Banda de adherencia
5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo superior 5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo inferior
6- Capa separadora autoprotegida 6- Capa separadora 12- Banda de refuerzo superior
antipunzonante antipunzonante



Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:
1.- Soporte resistente de hormigén /

Uso de la cubierta: Transitable Capa de formacion de pendientes
Pendiente: Del 1% al 5% 2.- Imprimacion
Proteccion: Adoquin 3.- Membrana impermeabilizante

Relacion de la membrana con el soporte: Adherida | 4.- Capa separadora antiadherente
5.- Aislamiento térmico

6.- Capa separadora antipunzonante
7.- Adoquin sobre lecho de arena

Caracteristicas de la membrana impermeabilizante:

MI-TP | BI-TP |
| Masaminima | 4,0 kg/m’ | 6,0 kg/m’ |
LBM-40 | 1BM-30-FP | LBM-30 |
| 1BM30 | LBM-30-FP |

* En este tipo de cubiertas y debido a las especiales solicitaciones, puede ser recomendable la utilizaciéon de una bicapa
y, en el caso de la monocapa, una LBM-48.

Valores de Rar para una cubierta invertida transitable para espacios publicos con solado
fijo:

s VALORES DE R,y (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO
FORJADO UNIDIRECCIONAL FORJADO RETICULAR LOSA
MACIZA

, ., | ENTREVIGADO (BOVEDILLA) | ENTREVIGADO (CASETON) SIN
CLIMATICA| W/m?K > ;
CERAMICO |HORMIGON | EPS [CERAMICO | HORMIGON | ENTREVIGADO

093 1,45 1,54 153 1,58 1,60 1,67 1,65
[ B | 045 FREIEEEWy; 1,76 1,75 1,80 1,82 1,89 1,87
1,37 1,89 1,98 1,97 2,02 2,04 2,11 2,09
| D | 038 ERIIEEEPN 217 216 221 2,23 2,30 2,28
1,79 231 2,40 239 2,44 2,46 2,53 2,51

Puesta en obra:

Capa de formacién de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.
Para pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisard una Evaluacién Técnica
favorable2 y en el caso de la monocapa la lamina sera del tipo minimo LBM-48 (masa minima
4,8 kg/m"®).

Capa separadora antiadherente: Colocada entre la impermeabilizacion y el aislamiento que
se extendera flotante sobre la membrana.

Aislamiento térmico: Seran placas de poliestireno extruido. En las zonas en la que esté
previsto el acceso de vehiculos, se colocara una capa de hormigdn armado sobre la capa de
aislamiento.

Capa separadora antipunzonante: Colocada sobre el aislamiento térmico.

Capa de adoquin: Se extendera una capa de arena de 100 mm de espesor, como minimo. Se
asentaran posteriormente los adoquines sobre la arena, dejando entre ellos juntas de 2 mm de
espesor, que se rellenaran también con arena.



CUBIERTA
INVERTIDA
TRASITABLE PARA
ESPACIOS
PUBLICOS
ACABADO
ADOQUIN SOBRE
LECHO DE ARENA

Ejemplo de membrana bicapa adherida

Detalle general

Detalle desagiie

I

1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa separadora
2- Imprimacion antipunzonante

3- Membrana impermeabilizante  7- Lecho de arena
4- Capa separadora 8- Adoquin

5- Aislamiento térmico

1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa separadora

2- Imprimacion antipunzonante
3- Membrana impermeabilizante  7- Lecho de arena
4- Capa separadora 8- Adoquin

5- Aislamiento térmico 9- Canaleta

10- Banda de refuerzo

Detalle junta estructural

Detalle remate perimetral

1- Soporte resistente y pendientes 7- Lecho de arena

2- Imprimacion 8- Adoquin

3- Membrana impermeabilizante  9- Remate a muro

4- Capa separadora 10- Banda de refuerzo inferior
5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo superior
6- Capa separadora autoprotegida
antipunzonante

1- Soporte resistente y pendientes 7- Lecho de arena

2- Imprimacion 8- Adoquin

3- Membrana impermeabilizante  9- Junta eldstica

4- Capa separadora 10- Banda de adherencia

5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo inferior
6- Capa separadora 12- Banda de refuerzo superior
antipunzonante



11.3 CUBIERTAS TRANSITABLES PARA VEHICULOS

Son cubiertas con acabado de capa de rodadura, disefiadas para la circulacién de vehiculos. La
capa de rodadura sera una capa de hormigén o un aglomerado asfaltico vertido sobre una capa de
hormigén armado.

El soporte base de la membrana sera mortero/hormigdén previamente regularizado con una capa
de mortero.

La resistencia minima a la carga estatica de la membrana o de la membrana y la capa
antipunzonante, en su caso, ensayada sobre el tipo de soporte utilizado, sera de 25 Kg segun
UNE —-EN 12730.

Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:

1.- Soporte resistente de hormigén /
Uso de la cubierta: Trafico de vehiculos Capa de formacion de pendientes

2.- Imprimacion
Pendiente: Del 1% al 5% (15% en rampas) 3.- Membrana impermeabilizante
Proteccion: Hormigén armado 4.- Capa separadora antiadherente
Relacion de la membrana con el soporte: Adherida 5.- Aislamiento térmico

6.- Capa separadora antipunzonante
Caracteristicas de la membrana impermeabilizante: | 7.- Capa de hormigén armado

MC-TV | BC-TV |
| Masaminima___| 7,0 ke/m? | 7,0 ke/m?
LBM-40-FP | LBM-40-FP
LO-30 | LBM-30

Valores de Rar para una cubierta invertida para trafico de vehiculos:

] VALORES DE Rar (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO
FORJADO UNIDIRECCIONAL FORJADO RETICULAR LOSA

u ;

ENTREVIGADO (BOVEDILLA) | ENTREVIGADO (CASETON) SIN

cumatical w/mzk ] MACIZA
/ | EPS| CERAMICO|HORMIGON | EPS [CERAMICO | HORMIGON |ENTREVIGADO

0,93 1,45 1,54 1,53 1,58 1,60 1,67 1,65
1,15 1,67 1,76 1,75 1,80 1,82 1,89 1,87
1,37 1,89 1,98 1,97 2,02 2,04 2,11 2,09
1,56 2,08 2,17 2,16 2,21 2,23 2,30 2,28

1,79 2,31 2,40 239 244 2,46 2,53 2,51
Puesta en obra:

Capa de formaciéon de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%
(15% en rampas).

Capa separadora antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la
impermeabilizacion y el aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana.

Aislamiento térmico: Seran placas de poliestireno extruido.

Capa separadora antipunzonante: Sobre el aislamiento térmico se colocara una capa
separadora antipunzonante.

Capa de hormigén: La capa de hormigén debera ser, al menos de 8 cm de espesor y estara

debidamente armada.



CUBIERTA
INVERTIDA
TRASITABLE
PARKING
ACABADO
HORMIGON

Ejemplo de membrana bicapa adherida
Detalle general Detalle desagiie
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1- Soporte resistente y pendientes 5- Aislamiento térmico 1- Soporte resistente y pendientes  7- Hormigon armado

2- Imprimacion 6- Capa separadora 2- Imprimacion 8- Cazoleta de desagiie
3- Membrana impermeabilizante  antipunzonante y difusora 3- Membrana impermeabilizante 9- Paragravillas
4- Capa separadora de vapor 4- Capa separadora 10- Sumidero
7- Hormigon armado 5- Aislamiento térmico 11- Pieza de refuerzo inferior

6- Capa separadora antipunzonante 12- Pieza de refuerzo superior
y difusora de vapor

Detalle remate perimetral Detalle junta estructural
:
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1- Soporte resistente y pendientes 6- Capa separadora 1- Soporte resistente y pendientes  7- Hormigén armado

2- Imprimacion antipunzonante y difusora de 2- Imprimacion 8- Junta eldstica

3- Membrana impermeabilizante  vapor 3- Membrana impermeabilizante 9- Banda de adherencia

4- Capa separadora 7- Hormigén armado 4- Capa separadora 10- Banda de refuerzo inferior

5- Aislamiento térmico 8- Entrega a muro 5- Aislamiento térmico 11- Banda de refuerzo superior
9- Banda de refuerzo inferior 6- Capa separadora 12 Cordon de sellado
10- Banda de refuerzo antipunzonante y difusora de
superior autoprotegida vapor



11.4 CUBIERTAS NO TRANSITABLES

Son aquellas cubiertas visitables Unicamente a efectos de su mantenimiento o reparacion, o del
mantenimiento de las instalaciones ubicadas en ella, siendo necesario tomar las precauciones
adecuadas para evitar el dano a la membrana.

Cuando el soporte base de la membrana impermeabilizante esté formado por un material rigido,
debera tener una resistencia minima a la compresion igual a 200 kPa (20.000Kg/m)).

Para poder llevar a cabo su mantenimiento se debera prever un facil acceso a la cubierta.
Ademas se colocaran protecciones especificas de la membrana en los accesos, con una anchura
minima de 60 cm. Cuando se requiera un mantenimiento especifico de aparatos ubicados sobre
ella, se ampliara la proteccion al contorno de los mismos, adecuandola a los trabajos previstos.

Son aquellas cubiertas no transitables en las que la proteccién de la membrana se realiza con un
elemento pesado estable como: grava suelta, grava aglomerada, placas ligeras colocadas sueltas
(sin material de agarre), capas de mortero, etc.

Las placas ligeras pueden ser piezas de aislamiento recubierto de mortero, piezas de hormigdn
de arido ligero u otro tipo de prefabricado ligero resistente a la intemperie. Para el dimensionado
de la capa de proteccion de grava, placas ligeras y losas sueltas, se tendra en cuenta la altura del
edificio y zona edlica.

El soporte base podra ser de hormigon ligero, mortero/hormigén, madera, etc.

Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:

1.- Soporte resistente de hormigén/
Uso de la cubierta: No Transitable Capa de formacion de pendientes
Pendiente: Del 1% al 5% 2.- Membrana impermeabilizante
Proteccién: Grava 3.- Capa separadora antiadherente
Relacién de la membrana con el soporte: Adherida 4.- Aislamiento térmico

o No Adherida 5.- Capa separadora antipunzonante
6.- Grava de canto rodado

Caracteristicas de la membrana impermeabilizante:

MI-TN | BI-NT |
| Masaminima____| 4,0 kg/m’ | 6,0 kg/m’ |
LBM-40 | LBM-30-FP |  LBM-30 |
| 1BM30 | 1BM-30-FP |




Valores de Rar para una cubierta invertida no transitable con grava:

s VALORES DE R,y (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO
FORJADO UNIDIRECCIONAL FORJADO RETICULAR LOSA
MACIZA

ENTREVIGADO
095 1,47 1,56 1,55 1,60 1,62 1,69 1,67
[ B | 045 [ETEEEW: 1,78 1,77 1,82 1,84 1,91 1,89
1,39 1,91 2,00 1,99 2,04 2,06 2,13 2,11
[ D | 0338 FEEEEPEN 2,19 2,18 2,23 2,25 2,32 2,30
1,81 2,33 2,42 2,41 2,46 2,48 2,55 2,53

Puesta en obra:

Capa de formacion de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.
Para pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisara una Evaluacion Técnica
favorable2 y en el caso de la monocapa la lamina sera del tipo minimo LBM-48 (masa minima
4,8 kg/m"®).

Aislamiento: Seran placas de poliestireno extruido.
Capa antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la

impermeabilizacion y el aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana

Capa antipunzonante: Se colocara una capa separadora antipunzonante entre el aislamiento
y la proteccion que se extendera flotante sobre el aislamiento térmico.

Proteccidn pesada con grava: La grava debe ser, preferentemente, de canto rodado, estar
limpia y carecer de sustancias extranas; su tamano estara comprendido entre 16 mm y 32 mm,
debe formar una capa de espesor uniforme igual a 5 cm como minimo, en funcién del espesor
del aislamiento.



CUBIERTA
INVERTIDA NO
TRANSITABLE
ACABADO
GRAVA

Ejemplo de membrana monocapa no adherida

Detalle general

Detalle desagiie
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1- Soporte resistente y pendientes 5- Capa separadora 1- Soporte resistente y pendientes  6- Grava
2- Membrana impermeabilizante antipunzonante 2- Membrana impermeabilizante  7- Cazoleta de desagiie
3- Capa separadora 6- Grava 3- Capa separadora 8- Paragravillas
4- Aislamiento térmico 4- Aislamiento térmico 9- Imprimacion
5- Capa separadora 10- Pieza de refuerzo inferior
antipunzonante 11- Pieza de refuerzo superior

Detalle remate perimetral

Detalle junta estructural
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1- Soporte resistente y pendientes  6- Grava

2- Membrana impermeabilizante 7- Remate a muro
3- Capa separadora 8- Imprimacion
4- Aislamiento térmico 9- Banda de refuerzo inferior

5- Capa separadora antipunzonante 10- Banda de refuerzo superior

autoprotegida

1- Soporte resistente y pendientes  6- Grava
2- Membrana impermeabilizante  7- Junta eldstica

3- Capa separadora 8- Imprimacién y banda de

4- Aislamiento térmico adherencia

5- Capa separadora 9- Banda de refuerzo inferior
antipunzonante 10- Banda de refuerzo superior



11.5 CUBIERTAS AJARDINADAS

Son cubiertas destinadas a ser utilizadas como areas de plantacion con fines recreativos, estéticos
o medioambientales. El soporte base podra ser:

- hormigon ligero acabado con capa de mortero;
- mortero/hormigon.

La lamina superior que compone la membrana debera ser resistente a las raices segun UNE-EN
13948 (ensayo de exigencias superiores al contemplado en la norma UNE 53420), identificandose
esta propiedad en la etiqueta de la lamina.

Las cubiertas ajardinadas intensivas dan respuesta a los espacios verdes ubicados sobre la
cubierta, pudiendo utilizarse una amplia variedad de especies de jardin con unos requerimientos de
mantenimiento intensivos (riego, abono, poda, etc.) similares a los espacios verdes implantados
sobre el suelo. La vegetacion de este tipo de cubiertas se cultiva sobre una capa de sustrato de
espesor = 15 cm. El peso de la capa de sustrato y vegetacion es, generalmente > 120 kg/m?.

En este tipo de cubiertas la capa drenante podra ser una capa prefabricada o una capa de
grava.

Las cubiertas ecoldgicas extensivas dan respuesta a los espacios verdes ubicados sobre
construcciones, con unos requerimientos minimos de mantenimiento y con un caracter ecologico y
sostenible. Este tipo de cubierta es aquella en la que, una vez instalada y consolidada la
comunidad vegetal, se precisa un bajo mantenimiento.

Las vegetacion a implantar en las cubiertas ecoldgicas extensivas debera requerir un bajo
mantenimiento y poder adaptarse a las condiciones limitantes del lugar de plantacion, teniendo en
cuenta la climatologia propia de la zona (frio, calor, pluviosidad, sequia, exposicion al sol, etc.).

La vegetacion de este tipo de cubiertas se cultiva sobre una capa de sustrato de espesor de entre
4 cmy 15 cm. El peso de la capa de sustrato y vegetacion es, generalmente < 120 kg/m?.

En este tipo de cubiertas la capa drenante sera una capa prefabricada y la capa filtrante podra
actuar al mismo tiempo como capa retenedora de humedad.



Caracteristicas del sistema: Elementos Integrantes:
1.- Soporte resistente de hormigén /

Uso de la cubierta: Ajardinada Capa de formacion de pendientes
Pendiente: Del 1% al 5% 2.- Imprimacion

Proteccion: Capa de sustrato y vegetacion 3.- Membrana impermeabilizante
Relacién de la membrana con el soporte: Adherida 4.- Capa separadora antiadherente

5.- Aislamiento térmico

6.- Capa drenante

7.- Capa filtrante
Caracteristicas de la membrana impermeabilizante: | 8.- Capa de sustrato y vegetacion

MI-AJ | BI-AJ |
| Masaminima | 4,0 kg/m? | 7,0 kg/m? |
LBM-50/G-FP 0 LBM-40-FP | LBM-50/-FP 0 LBM-40-FP |

| Laminadebase | | LBM-30 |

Valores de Rat para una cubierta invertida ajardinada:

] VALORES DE R,y (m*-K/W) EN FUNCION DEL TIPO DE FORJADO
FORJADO RETICULAR
SIN o
e
L 038 0,90 0,99 098 1,03 1,05 1,12 1,10
[ B | 045 [IEEEEP 1,21 1,20 1,25 1,27 1,34 1,32
Wil 052 134 1,43 1,42 1,47 1,49 1,56 1,54
[ D | 038 [EWINEEERT 1,62 161 1,66 1,68 1,75 1,73
| 035 [FRYEEEERE 1,85 1,84 1,89 1,91 1,98 1,96

Puesta en obra:

Capa de formacion de pendientes: La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.
Para pendientes comprendidas entre el 0% y el 1% se precisara una Evaluacién Técnica
favorable y la membrana serd bicapa.

Capa separadora antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la
impermeabilizacion y el aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana

Aislamiento térmico: Seran placas de poliestireno extruido.

Capa drenante y filtrante: Sera preferentemente de material prefabricado a base de lamina
nodular de cdmo minimo 6 mm de altura de ndédulo, con fieltro sintético adherido que actua
como capa filtrante y antipunzonante.

Cuando la capa drenante se realice con aridos sueltos debera intercalarse una capa
separadora antipunzonante entre el aislamiento y la capa de grava. En este caso también se
colocara una capa filtrante que impida el paso de finos y la colmatacion de la capa drenante.

La capa filtrante deberd ascender en los encuentros con paramentos, como minimo hasta la
altura que alcance la capa de sustrato.

Capa de sustrato y vegetacion: Se colocara la capa de sustrato y vegetacion adecuada al tipo
de cubierta disefado (cubierta extensiva o cubierta intensiva).

% La masa de mastico de la lamina antirraiz, debera ser de 4 kg (minimo nominal). Si tiene acabado mineral,

debera tener una masa de 5 kg en total como minimo nominal.
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INVERTIDA
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Ejemplo de membrana bicapa adherida
Detalle desagiie

DetaIIe general
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1- Soporte resistente y
pendientes 5- Aislamiento térmico
2- Imprimacion 6- Drenaje
3- Membrana impermeabilizante 7- Sustrato

4- Capa separadora

Detalle remate perimetral

7- Sustrato

8- Cazoleta de desagiie

9- Paragravillas

10- Imprimacion

11- Pieza de refuerzo inferior
12- Pieza de refuerzo superior

1- Soporte resistente y pendientes
2- Imprimacion

3- Membrana impermeabilizante
4- Capa separadora

5- Aislamiento térmico

6- Drenaje

Detalle junta estructural
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1- Soporte resistente y pendientes  6- Drenaje 1- Soporte resistente y pendientes  7- Sustrato
2- Imprimacion 7- Sustrato 2- Imprimacion 8- junta eldstica

8- Remate a muro

9- Banda de refuerzo inferior
10- Banda de refuerzo superior
autoprotegida

3- Membrana impermeabilizante
4- Capa separadora
5- Aislamiento térmico

9- Banda de adherencia
10- Banda de refuerzo inferior
11- Banda de refuerzo superior

3- Membrana impermeabilizante
4- Capa separadora

5- Aislamiento térmico

6- Drenaje





