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b>» UNIDAD CONSTRUCTIVA

CUBIERTAS PLANAS: TIPOLOGIAS
Y CLASES DE PROTECCIONES

> DESCRIPCION

b

Condiciones de disefio, puesta en obra y disposicion
de los materiales que conforman las capas auxiliares
y las capas finales de proteccién y acabado de las
cubiertas planas y que dan lugar a las distintas
tipologias de uso y utilizacién.

B> DARO

HUMEDADES Y DEFICIENCIAS DEL ACABADO
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B>- ZONAS AFECTADAS DANADAS

La membrana y los elemtes superiores de la cubierta Fig. 2: Vista del soporte estructural de una cubierta deck

h>' PROBLEMATICAS HABITUALES

Las cubiertas planas se diferencian, entre otras cosas, por su acabado superior, esto es, por el tipo de
proteccion de la impermeabilizacién. Tanto es asi, que las caracteristicas de estos acabados posibilitaran
gue sean transitables o no transitables y les dotaran de unas cualidades y limitaciones en funcién de los
materiales utilizados para ello.

Una vez desarrollados anteriormente los restantes aspectos técnicos, se exponen en este Documento
de Orientacién Técnica en Edificacion (DOTE), las condiciones normativas y de buen criterio constructivo
gue se consideran mas adecuadas para cada tipologia de cubierta. Por contraposicion, las deficiencias
suelen venir dadas por la no observancia de los parametros contemplados para dichas condiciones.

Las probleméticas més habituales van a variar segun el caso, siendo especificas para cada
tipologia; sin embargo, frecuentemente comparten estos parametros:

-Utilizacién de los materiales de acabado fuera de las limitaciones de uso y rango que les son propias.
-No tener en cuenta las limitaciones max. de superficie en la puesta en obra de la capa de proteccion.
-Ubicacién, disefio y realizacion inadecuada de las juntas (j.e.d.’, fj.d.c.’, j.a.p.” y j.m.p.).

-Deterioros debidos a la acciones climatoldgicas (lluvia, nieve, insolacion, etc...).

B>- LESIONES Y DEFICIENCIAS

La falta de un buen disefio y puesta en obra de la capa de proteccién (incluyendo las capas auxiliares y
de funcién especifica que son necesarias en cada caso) influye de manera directa y transcendental de la
durabilidad general de la cubierta, de su utilizacion conforme al uso previsto, y en ultimo término, en las
deficiencias que dan lugar a la pérdida de la estanqueidad de la impermeabilizacion.

Las degradaciones del material de acabado, sus roturas y pérdida de las propiedades pueden llegar a
ocasionar humedades por filtracion, especialmente en coincidencia con los puntos singulares como las
juntas de dilatacién y el encuentro con los sumideros (puntuales o lineales).

La no contemplacion de las posibles incompatibilidades entre los distintos elementos que componen el
paquete total de las capas de la cubierta, asi como la falta de mantenimiento periédico de los materiales de
acabado, hace que se aceleren en muchos casos el ritmo e intensidad de los procesos patoldgicos ya
iniciados.
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D>- RECOMENDACIONES TECNICO-CONSTRUCTIVAS

CLASIFICACION DE LAS CUBIERTAS PLANAS

Normalmente la clasificacion de las cubiertas planas se hace en funcién del tipo de acabado de su
capa de proteccion, de la colocacion o no del aislante térmico y de la ubicacién de éste en caso de existir.
Proponemos a continuacion la siguiente ordenacion:

~

Transitable

TRANSITABILIDAD ACABADO AISLANTE VARIANTES

Sin aislamiento No ventilada

Ventilada
Solado fijo . No ventilada
. . Convencional -
Con aislamiento Ventilada
Peatonal -

Invertida

Solado flotante

Sin aislamiento

Con aislamiento

Convencional

Invertida

. Rodadura hormigén Sin aislamiento Variantes Para trafico ligero

Trafico rodado 0 rodadura asfalto Con aislamiento para: Para trafico pesado

Sin aislamiento
Grava . . Convencional
L Con aislamiento -
Proteccion pesada Invertida
No Transitable Aiardinada Sin aislamiento Variantes Modalidad extensiva
! Con aislamiento para: Modalidad intensiva
— . in aislamien

Proteccion ligera Autoprotegida Sin aislamiento

Con aislamiento | Convencional

Tabla 1

Varias de estas tipologias de cubierta pueden tener a su vez otras variaciones posibles en funcion de la
naturaleza del soporte (deck o no deck) o que la impermeabilizacién sea no adherida, semiadherida,
adherida o adherida con fijacibn mecéanica. A todo esto hay que sumarles las distintas posibilidades de
porcentajes de pendientes posibles y los diferentes materiales de impermeabilizacion a escoger.

Hay que tener en cuenta que hay algunas variantes de las aqui indicadas, que hoy en dia estdn en
desuso, como las ventiladas® (a pesar de las ventajas que conllevan para zonas calidas y templadas), o que
simplemente no tienen una cabida habitual o constructiva razonable. De cualquier forma, es conveniente su
conocimiento para saber qué ventajas e inconvenientes tienen y como deben de realizarse.

« Condiciones generales de las capas de proteccién pesadas

La proteccion pesada2 a utilizar en una cubierta plana estar4 formada por un material que sea
resistente a la intemperie, en funciéon de las condiciones ambientales previstas y tener un peso suficiente
para contrarrestar la succién del viento.

Podremos utilizar los materiales siguientes, en funcion de la transitabilidad de la cubierta que
tengamos:

0-Cuando la cubierta sea no transitable: grava o ajardinada.
®-Cuando la cubierta sea transitable para peatones: solado fijo, solado flotante o capa de rodadura.
©-Cuando la cubierta sea transitable para vehiculos: capa de rodadura.

Las capas de proteccion pesadas (c.p.p.) mas habituales son las de grava (para cubiertas no
transitables) y las de solado fijo (para cubiertas transitables). Es muy importante que éstas (o cualquiera de
las otras c.p.p.) lastren bien, especialmente en la parte perimetral de su &rea, en una banda de un ancho
aproximado de un 10% de la longitud de la cubierta (y mayor a 1,5m); el motivo de ello es la necesidad de
asegurar una minima estabilidad frente al viento y el efecto de succidon que provoca, especialmente en
aquellas cubiertas ejecutadas en edificios altos o que dispongan de un pretil que las circunde.

1 Las cubiertas ventiladas o cubiertas frias a pesar de la tradicion constructiva que hubo, han sido desplazadas por la presién comercial de las no ventiladas o
calientes. Indicar de igual modo que estas cubiertas también pueden ser no transitables (de hecho las NTE-QAN, las contemplaba), pero tal circunstancia no se ha
incluido en la tabla clasificatoria de arriba, por no complicar la casuistica y por su uso atin menor.

—Las cubiertas ventiladas deben permitir la difusion del vapor, por medio de la ventilacion de la cdmara con el exterior (con aberturas de ventilacion practicadas en
los encuentros con paramentos perimetrales) de tal forma que no exista posibilidad de condensacion de agua en el interior. Las aberturas para la ventilacion de la
cémara de aire deben situarse en el lado exterior del aislamiento térmico y ventilarse mediante un conjunto de huecos de tal forma que el cociente entre su area
efectiva total, Ss (en cm?), y la superficie de la cubierta, Ac (en m2), cumplan la condicién “30>(Ss/Ac)>3". De igual modo, estas aberturas es conveniente que se
coloquen enfrentadas, uniformemente distribuidas y que dispongan de proteccién contra la entrada de agua de lluvia, de nieve y de animales.

2 Existen también las capas de proteccion ligera, que son las que no realizan un lastrado de la impermeabilizacién, como puedan ser las protecciones realizadas con
ciertos tipos de pinturas y las autoprotecciones que van incorporadas a la propia lamina, ya sean de aluminio gofrado, minerales (llamadas también de pizarrilla),
etc.; en estos casos, podemos elegir el color de acabado que deseemos. También existen laminas formuladas quimicamente para resistir la intemperie.

3 La normativa también prevé que para las cubiertas no transitables pudiéramos incluir materiales de acabado en su capa de proteccion propios de las cubiertas
\transitables, como son el solado fijo y el solado flotante (colocandolos en todo o en parte de la superficie). /
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« Cubiertas con proteccién de grava

La capa de grava que utilicemos para el lastrado de la cubierta, quedara definida mediante los
siguientes parametros y aspectos técnicos:

-La grava a colocar podra ser suelta o aglomerada con mortero.

-La grava suelta s6lo se empleara en cubiertas cuya pendiente sea menor que el 5%.

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

-La grava tendra un tamafio entre 16 y 32mm y debe formar una capa cuyo espesor sea >5cm

(alrededor de los paragravillas es aconsejable seleccionar las de mayor diametro o incluso traer una

partida de mayor tamafio para circundar esta zona).

De igual modo, se tendran en cuenta también los siguientes aspectos:

-La grava se extenderd sobre una capa separadora (geotextii que cumpla las funciones de
antipunzonante y filtrante).

-La grava puede ser procedente de aridos de machaqueo o de aridos rodados (es mas recomendable
gue sea de este Ultimo tipo). En el primer caso, debera de asegurarse la no existencia de eventuales aristas
gue puedan dafiar la entrega vertical de la impermeabilizacién cuando ésta se sitla en la banda perimetral
de cubierta junto a los pretiles.

-La grava debera tener un grosor de capa que Nno [EE—_G—_—S
necesariamente tendrd que ser el mismo en toda la superficie de S
la cubierta. De esta forma, se establecera el lastre adecuado en
cada parte, en funcion de las diferentes zonas de exposicion en la
misma.

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

Fig. 3: Ejemplo de pasillo de mantenimiento

R/

«+» Cubiertas con solado flotante

El solado flotante* puede ser, basicamente, de dos tipos: a)-Mediante la colocacién de un pavimento de
madera o de baldosas sobre ‘piezas de apoyo regulables’ (habitualmente llamadas plots) situadas en las
esquinas {ver figura 1}; o b)-Mediante la disposicién baldosas integradas con aislante térmico (sin plots). En
ambos casos, las baldosas estaran sueltas, con junta abierta y simplemente apoyadas, lo que permitira que
el agua pueda filtrarse facilmente hasta llegar a la impermeabilizacion que la canalizara hasta su desagie.

Los plots deben de reunir las siguientes caracteristicas: estar disefiados y fabricados expresamente
para este fin, permitir la regulacién en altura, y para ciertas pendientes, también la regulacion transversal,
tener una plataforma de apoyo para repartir las cargas Yy resistir los esfuerzos de flexién a los que vayan a
estar sometidos.

Es conveniente que en la baldosa que esta justamente encima de la vertical de donde esté colocada
cada una de las cazoletas disponga de un pasador en su centro, de forma que pueda identificarse
rapidamente la ubicacion de los puntos de desaglie de la cubierta y permitir el facil acceso a éstos en

momentos de trombas de agua o procesos de mantenimiento.

®,

« Cubiertas con solado fijo

El solado fijo puede estar formado por los materiales siguientes: baldosas recibidas con mortero, capa
continua de mortero (ya sea normal o de tipo filtrante), piedra natural recibida con mortero, solera de
hormigdén, adoquin sobre lecho de arena, aglomerado asféltico u otros materiales de caracteristicas
andlogas. En cualquier caso, el material que se utilice no debera colocarse a hueso, asi como poseer una
forma y dimensiones compatibles con la pendiente y con la intensidad de uso que se prevea.

Resefiar, que este tipo de proteccidon permite una menor capacidad de evaporacion del agua
recibida/infiltrada, respecto a las soluciones con grava o con pavimento flotante, si bien proporciona un
mayor porcentaje de ésta que desagua por escorrentia superficial.

En esta tipologia, la realizacién de ‘juntas de dilatacién de cubiertas’ (j.d.c.) es importante y debe de
manifestarse también en la capa de acabado, a diferencia de otras en las que no es necesario. En este
sentido, al objeto de permitir el movimiento de dilatacion, evitar fisuraciones y resolver cortes de trabajo,
sera necesario también la realizacion de ‘juntas del acabado de proteccion’ (j.a.p.) {consultar documento

Qp-4}.

4 Esta solucién permite ventajas como la ventilacién (aunque no sea una cubierta ventilada en si misma), la consecucién de alturas de acabado diferentes entre los
pafios y el poder obtener cotas de acabado del solado mas importantes que con el método tradicional -solado fijo-. Tienen la desventaja de que no son adecuadas
para transitos intensos ni para zonas donde se prevea suciedad.

~
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Cuando la cubierta tenga un transito y uso intenso y/o sea de utilizacion peatonal publica, se
recomienda que la impermeabilizacién a colocar sea bicapa y con una pendiente >2%.

También es necesario asegurar la
adherencia del acabado de proteccion
respecto a la capa asiento inferior que se le
sive de apoyo y regularizacion
(normalmente de mortero de cemento), en
los casos que estemos ante baldosas de
piedra natural, cerdmica y otras. En este
sentido, entre ambos materiales
deberiamos  intercalar un  adhesivo
compatible con los materiales a unir y
preparado para Su uso exterior; su
aplicacion se hara con llana de dientes
aplicado sobre la capa de mortero, y en caso necesario mediante el procedimiento de doble encolado.
Finalmente, conviene colocar crucetas para conseguir una separacion minima entre las piezas de solado

Fig. 4-5: Colocacion de baldosas cerdmicas y de marmol en una azotea

«+» Cubiertas con rodadura al trafico

Las cubiertas preparadas para que pueda transitar el trafico rodado por ellas, pueden tener constituida
su capa de rodadura mediante aglomerado asfaltico, capa de hormigén, adoquinado u otros materiales de
caracteristicas analogas.

En esta tipologia de cubierta es bastante importante tener en cuenta los movimientos dimensionales de
la capa de rodadura para que los mismos no afecten a la propia membrana, por esta razén es conveniente
la interposicién de una capa separadora entre ambas®, que la lamina impermeabilizante esté disefiada para
este uso y que tenga una resistencia a la perforacién mayor a la que se indica para ello en la UNE. De igual
modo, es interesante disefiar los paﬁos6 para que su superficie sea de 15-20m? (laterales de 4m de media)
y que la impermeabilizacion esté adherida al soporte, previa imprimacion del mismo.

Cuando el aglomerado asfaltico se vierta sobre una capa de mortero su espesor sera >4cm y estara
armada de tal manera que se evite su fisuracién; cuando el aglomerado se vierta directamente, su espesor
deberd ser >8cm (para evitar el efecto “alfombra”). Indicar asi mismo, que dada la dificultad y el coste de
reparacion que tienen, es aconsejable disefiarlas con un sistema de impermeabilizacién bicapa,
recomendandose asimismo que su pendiente minima sea aproximadamente del 1,5%-2%.

Cuando se prevea el paso de camiones o el peso transmitido por cada eje de los vehiculos sea
importante (normalmente >2Tn por eje), se tendran en cuenta las condiciones especificas descritas en la

bibliografia especializada para el trafico pesado.

« Cubiertas ajardinadas

Las cubiertas ajardinadas estan cada vez mas considerandose como una opcién técnica, ademas de
por sus condicionantes estéticos o recreativos, porque la implantacion de las mismas pueden reducir los
costos energéticos y medioambientales de un edificio de manera importante.

Normalmente se considera que hay dos tipos bésicos, las que tienen una proteccién con capa de
sustrato y vegetacion intensiva o las que tienen un sustrato y vegetacion extensiva. Es importante, que en el
proyecto se consideren bien los pesos a considerar, de forma que en el calculo se prevean las cargas
continuas (nieve, trafico de personas y especialmente el debido al peso de la capa de tierra vegetal) y las
cargas puntuales (vegetaciones de porte alto -arboles o grandes arbustos- u otros elementos como aljibes,
estanques, etc). Es aconsejable también que la impermeabilizacion a disponer en las cubiertas ajardinadas
tenga una pendiente minima >2% y que sea del tipo bicapa, dado que todo ello nos conferird una mayor
seguridad de uso.

Los puntos singulares de la cubierta deben tener su ubicacion bien sefalizada y tener una mayor
accesibilidad que el resto de la superficie para permitir su inspeccion y facil mantenimiento. En este sentido,
las cazoletas necesitan poseer sobre su vertical una arqueta de registro [con espacios laterales filtrantes y
remate superior en rejilla], las juntas estructurales de dilatacion (j.e.d.) es deseable resolverlas con un
formato de “junta emergida”, las juntas de dilatacién de cubierta (j.d.c.) solucionarlas con un formato de
“‘junta resaltada” {consultar documento Qp-4} y los encuentros con los pretiles disefiarlos para que posean
un acabado distinto al de la vegetacion existente [grava, baldosas -con o sin aislante- u otros].

Ver punto 8 de Qp-7

5 Es recomendable la disposicion de un film de polietileno, polipropileno-polietileno o similar que permita que la parte liquida de la capa superior que se realiza in situ
no se filtre hasta la Iamina impermeable. La resistencia conjunta al punzonamiento estatico de la membrana+capa separadora, deberia ser >35kg. Como capas
separadoras y antiadherentes podremos utilizar otros productos complementarios como paneles de cartdn asfaltico con caracteristicas mejoradas para este uso.

\6 Las juntas entre pafios seran de un ancho de 2-2,5cm y estaran selladas con un material resistente a los rayos UV, no putrescible, compresible y resistente. J
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»Cubiertas extensivas: Se caracterizan por necesitar un mantenimiento muy reducido, razén por la
cual se les denomina también como ecologicas. Suelen poseer vegetaciones tapizantes (y muchas veces
autéctonas respecto al lugar donde se construyen), resistentes a los cambios climatolégicos y a la
intemperie, asi como capaces de soportar periodos con poca aportacién de agua. Los espesores de tierra
vegetal pueden estar entre 10-20cm aprox.

Los elementos esenciales a disponer como proteccion en este subtipo de cubierta son: capa
separadora-filtrante, capa de drenaje y retenciéon de agua, capa de tierra vegetal (sustrato organico) y
vegetacion extensiva.

»Cubiertas intensivas: Se caracterizan por necesitar un mantenimiento mucho mayor, asi como
mayores necesidades de aporte de agua; pueden incluir arboles de dimensiones importantes, césped,
estanques, campos deportivos, etc. Se les denomina también cubiertas jardin. Los espesores de tierra
vegetal pueden estar entre 15cm y mas de 1m de altura.

Los elementos esenciales a disponer como proteccion en este subtipo de cubierta son: capa
separadora, capa drenante, capa filtrante, capa de tierra vegetal (sustrato organico de espesor adecuado a
la vegetacién a colocar) y vegetacion intensiva.

«» Cubiertas deck

Se trata de una cubierta plana (no invertida) cuyos elementos base son: un soporte de chapa
perfilada/nervada o de plancha metdlica grecada {ver figura 2}, un aislamiento térmico, una
impermeabilizacion dispuesta superiormente y finalmente una posible proteccion pesada, en su caso.

En esta tipologia de cubiertas debe evaluarse (seguin DB-HE-1) si sera necesario la colocacion de una
capa que haga las funciones de barrera de vapor situada entre la chapa metalica y el aislamiento, en cuyo
caso deberia estudiarse también la disposicion de chimeneas de vapor comunicadas con el exterior para
facilitar la difusion (seria el caso de usos en donde su actividad pueda producir altos niveles de humedad).

La eleccién del aislamiento dependera, ademés de las condiciones propias como aislante, de la
estabilidad y comportamiento al fuego y de las propiedades como soporte de la impermeabilizacion
(densidad, rigidez, resistencia a flexién, compatibilidad con la lamina...). A diferencia de otro tipo de
cubiertas planas donde el aislamiento habitual es el poliestireno extruido, en ésta se usan frecuentemente
las de origen organico (lana de roca, perlita expandida...) y otros paneles de espumas rigidas. Por su parte,
si fueran necesarias también especiales condiciones acusticas, puede estudiarse la colocacién de una capa
insonorizante antes del aislamiento térmico.

Debera tenerse en cuenta el encuentro con elementos singulares, como por ejemplo canalén y bordes,
en los cuales deberé resolverse que el grueso del aislamiento no quede libre y no protegido ante el contacto
con el agua. Por su parte, en los casos que la lamina impermeable sea la Ultima capa a disponer, ésta
debera tener la necesaria proteccion ligera que le haga resistente a la intemperie.

Dada las condiciones de exposicion al exterior de las laminas cuando no estan dotadas de proteccién
pesada, asi como por las desventajas que les supone no estar protegidas por aislamientos, es conveniente
considerar la colocacién de sistemas bicapas que den una mayor estabilidad y estanqueidad al sistema.

En este tipo de cubiertas el aislamiento debe de ir fijado mecanicamente a la chapa-soporte, asi como
adherido o fijado mecanicamente a la impermeabilizaciéon que se le coloca superiormente, para lo cual hay
en el mercado sistemas de montaje concebidos y disefiados para facilitar y agilizar ambas condiciones (hay
incluso patentes con un sistema integral que en un solo producto resuelve la colocacion del soporte, el
aislante y la primera capa de la membrana impermeabilizante.

La tipologia deck, al ser solo utilizada habitualmente en cubiertas no transitables, hace conveniente
prever pasillos (de anchura 60-80cm) con protecciones especificas, que permitan el desarrollo seguro de las
labores habituales de mantenimiento y consigan proteger de dafios sobrevenidos a la membrana
impermeabilizante.
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