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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES DE DISENO

En nuestro clima calido tropical, la solu-
cion de cubierta, de fachada, del piso exte-
rior tiene una importancia significativa dado
que cada una de estas superficies estan so-
metidas a distintos grados de agresion me-
teorica. De un lado estan aquellos elementos
de proteccion horizontal representados en
aleros, retranqueos, caballetes, voladizos,
etc., cuyas caracteristicas hacen que la edifi-
cacion tenga un mejor comportamiento ante
acciones originadas por el medio ambiente,
que la hacen menos vulnerable, mas durable.

Cuando se disefa una edificacion nue-
va o se interviene una ya existente se debe
tener en cuenta el comportamiento hidrico,
tanto de los materiales como de cada ele-
mento o parte de ella, lo cual implica que
en los procesos de disefio se tenga en cuenta
areas de transicion, protecciones perime-
trales, obras de guarnicion tales como cor-
ta goteros, alfajias, botaguas o vierteaguas,
zocalos, andenes perimetrales, elementos de
coronacion de muros, tales como remates,
sombreros, rebordes inferiores de proteccion
de muros, sellos de juntas, retranqueos para
las ventanas, gargolas, bajantes, canales, re-
bosaderos, sumideros, entre otros elementos.

Para garantizar un buen comportamiento
hidrico de la edificacion, corregir y evitar su
deterioro en el tiempo, lo mejor es que el
agua no esté presente; es decir, que no la to-
que, si la toca que no penetre, que si penetra
no se traslade, o sea, no circule, y que si cir-

cula se mueva para que se evapore rapida-
mente. Para que esto ocurra, necesariamente
se debe evitar su presencia en cualquier es-
tado (solido, liquido, gaseoso), aislarla del
elemento constructivo para que no penetre,
usando materiales impermeables y estan-
cos, sellando los poros y cualquier via de
penetracion e impidiendo su circulacion y
difusion; finalmente, garantizando un buen
secado a partir de una buena asoleacion y
ventilacidon para una rapida evaporacion.

Para el desarrollo de este capitulo se ha
tomado como referente el CTE [Codigo
Técnico de la Edificacion (2006) de Espa-
fa], Articulo 13.1, Exigencia basica HSI1:
Proteccion frente a la humedad. En €1 se re-
visardn y analizaran los elementos construc-
tivos que estan expuestos o en contacto di-
recto con el agua: cimentaciones y sdtanos,
fachadas y cubiertas.
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Las recomendaciones de disefio estan
orientadas a limitar el riesgo de deterioro y
degradacion por la presencia de agua proce-
dente de precipitaciones atmosféricas, de es-
correntias, del terreno o de condensaciones,
disponiendo de los medios de proteccion y
evacuacion que impidan su penetracion vy,
por ende, no se presenten en ellos dafos ni
lesiones.

CIMENTACIONES Y SOTANOS

Hoy en dia, un buen numero de edi-
ficaciones se construyen de uno o varios
pisos bajo rasante, en continuo contacto
con la humedad del terreno, hecho que se
ve agravado cuando estan situados por en-
cima del nivel freatico. Debido a ello, los
muros de sotano deben ser disenados para
evitar la posible filtracion de agua o la apa-
ricion de manchas producto de humedad.

En el disefio de cimentaciones y cons-
trucciones subterraneas, tales como muros,
debe establecerse un buen sistema de imper-
meabilizacion que impida la penetracion de
agua desde el suelo hacia la estructura.

Una capa de grava o gravilla limpias
bajo cimentaciones y pisos resulta muy util
cuando se requiere cortar el acceso de agua
libre por capilaridad desde la base, pero no
impide el paso de vapor de agua, de agua
a presion, ni la penetracion de agua por los
costados de las cimentaciones.

Por lo anterior, es recomendable imper-
meabilizar la masa de los concretos de las

cimentaciones y de las construcciones sub-

terraneas, tales como muros en ambientes

himedos.

Para disminuir o eliminar, debe tenerse
en cuenta el diseno del muro desde tres as-
pectos fundamentales:

* El grado de impermeabilidad minimo
exigido a los suelos que estaran en con-
tacto con el terreno frente a la penetra-
cion del agua de éste y de las escorren-
tias, el cual se obtiene en funcion de la
presencia de agua y del coeficiente de
permeabilidad del terreno.

e Laprevision de un drenaje capaz de eva-
cuar el flujo de agua, ya sea proveniente
del nivel freatico, aguas subterraneas o
simplemente aguas de lluvia.

* Contemplar las medidas necesarias para
conferir un caracter hidrofugante al
muro.

De acuerdo con lo anterior, las condicio-
nes exigidas a cada solucion constructiva
estaran en funcion del tipo de muro, del tipo
de suelo, su grado de impermeabilidad y el
tipo de intervencion en el terreno.

La prevencion de este tipo de patologias
debe abordarse desde tres frentes distintos:
* Andlisis de las caracteristicas del suelo.
* Disefio y ejecucion de un sistema de dre-

naje.
* Diseflo y ejecucion de un sistema de im-
permeabilizacion de la superficie.

Caracteristicas del suelo

Segun la informacién suministrada por
el estudio de suelos y dependiendo de sus
caracteristicas, se utilizara el suelo en su es-
tado natural o se determinardn las acciones
requeridas para su transformacién y mejo-
ramiento, las cuales dependeran del tipo de
cimentacion, su constitucion y su imper-
meabilidad:

a. Tipo de cimentacion: Dependiendo
de sus caracteristicas, las acciones estaran
orientadas a mejorar sus condiciones, por lo
que se debe:
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e Si el cimiento se construye in situ,
utilizar concreto hidréfugo de eleva-
da compacidad y de retraccién mode-
rada.

* Realizar una hidrofugacién comple-
mentaria del cimiento mediante la
aplicacion de un producto liquido
colmatador de poros sobre la super-
ficie terminada del mismo.

b. Impermeabilizacion: El cimiento debe
impermeabilizarse externamente mediante
la disposicion de una lamina sobre la capa
base de regulacion del terreno. Dependien-
do de las caracteristicas del cimiento, se
debe tener en cuenta:

* Si la lamina es adherida debe colocarse
una capa antipunzonamiento por encima
de ella.

e Si la lamina es no adherida ésta debe
protegerse por ambas caras con sendas
capas antipunzonamiento.

e Si el cimiento es una placa, la 1amina
debe ser doble.

En el caso de cimiento y muro éstos de-
ben impermeabilizarse; el primero mediante
la colocacion de una lamina en la base de
la zapata o de la viga corrida; en el segun-
do, independiente de que éste sea flexorre-
sistente o por gravedad, se debera colocar
también una ldmina entre la union del muro
y el cimiento.

Dependiendo de las caracteristicas de és-
tos, se debe tener en cuenta:

e Si la lamina es adherida debe colocarse
una capa antipunzonamiento por encima
de ella.

e Si la lamina es no adherida ésta debe
protegerse por ambas caras con sendas
capas antipunzonamiento.

* Si se presentan encuentros de la lamina
de impermeabilizacion del suelo con la
de la base del muro o zapata, éstas deben
sellarse.

Sistemas de drenaje y evacuacion
Son drenes subterraneos que disminuyen
los niveles de saturacion de agua y por ende

de humedad, produciendo un desagiie pau-
latino del suelo.

Su funcionamiento consiste en la capta-
cion de agua contenida en el terreno, a tra-
vés del material filtrante, para canalizarla y
evacuarla antes de que llegue a estar en con-
tacto directo con los muros. El drenaje esta-
rd compuesto por un tubo perforado para la
captacion de agua que recogerd y canalizara
la misma hasta la red de saneamiento. Este
suele estar rodeado por un filtro geotextil
para retener la entrada de finos, y sobre este,
se rellena la zanja perimetral con material
granular no seleccionado y permeable, se-
llando finalmente con una capa de arcillas
que oscile entre 10-15 cm. El tubo de dre-
naje debera tener pendiente constante y los
cambios de direccidn se resolveran con ar-
quetas o cajas de inspeccion, algunas de las
cuales deberan ser registrables. Cuando di-
cha conexion esté situada por encima de la
red de drenaje, al menos debe disponerse de
una camara de bombeo con dos bombas de
achique y una conexidn para la evacuacion
a la red de saneamiento o a cualquier siste-
ma de captacion para su reutilizacion poste-
rior y un dispositivo automatico para que el
achique sea permanente (Figura 5.1).

Entre los sistemas de drenaje mas utiliza-
dos, tenemos:

a. Drenaje tradicional: Se dispone en la
base del muro y por debajo del nivel de so-
lera e inmediatamente por encima del plano

Relleno
granular Geotextil
Lamina
drenante
Impermeabilizacion
Capa
filtrante
Tubo de
drenaje

Figura 5.1 Sistema de drenaje y evacuacion
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Impermeabilizacion

Pantallas de bloques
porosos de concreto

Muro de concreto
Relleno de

excavacion con
arena limpia

Relleno con grava

Tubo de drenaje

Figura 5.2 Sistema de proteccion
y evacuacion en sétanos

de asiento de cimentacion, una tuberia po-
rosa, una capa de mortero o concreto y un
relleno con material filtrante.

b. Drenaje mediante bloques de concre-
to poroso: Consiste en la ejecucion de una
pantalla paralela adosada a la cara exterior
del muro, construida con bloques de con-
creto poroso sin finos. Es imprescindible
rellenar con arena limpia la zanja para con-
seguir la ventilacion del terreno a no ser que
el terreno ya sea de por si lo suficientemente
poroso (Figura 5.2).

c. Drenaje mediante el empleo de geocom-
puestos: Se fundamenta en la combinacion
de geotextiles tejidos o no tejidos con otros
materiales de sintesis para formar elementos
laminares o empanelados gofrados termo-
formados.

Dada la diversificacion en la naturaleza
de estos materiales debemos clasificarlos en:
» Geocompuestos mallados: Formados

por geotextil filtrante, muy permeable al
agua, unido mediante calor y presion a
una malla o red de redondos de polieti-
leno rigido.

PLANTA Geotextil

SECCION

Figura 5.3 Planta y seccion de geotextil

» Geocompuesto sandwich de filamen-
tos enmarafados (colchon): Formado
por dos hojas o laminas filtrantes de
geotextil compuesto por hilos de poliés-
ter y un alma formada por un filamento
continuo de poliamida enmarafiado.

» Geocompuestos de alma rigida termo-
formada: Lamina gofrada termoforma-
da de HDPE y un tejido no tejido (geo-
textil) de polipropileno con propiedades
filtrantes (Figura 5.3).

Sistemas de impermeabilizacion

Los muros de contencidén se deben pro-
teger por su cara exterior (en contacto con
el terreno); es la forma mas eficaz, desde el
punto de vista de la durabilidad de sus com-
ponentes, pero es condicion indispensable
que su cara exterior sea accesible durante la
ejecucion. La impermeabilizacion se consi-
gue mediante la aplicaciéon de membranas.

Dentro de estos sistemas debemos distin-
guir diferentes soluciones:

a. Por su constitucion
e Laminas, paneles o placas prefabricadas.
* Membranas hechas in situ.
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O

. Por su naturaleza quimica

e Bituminosas (LO Y LBM — SBS O APP).

* De materiales plasticos (PVC, PEC, HDPE,
etc.)

e De cauchos sintéticos (butilo, EPDM,
etc.)

* Minerales, inorganicos (bentonitas ex-

pansivas).

Todas ellas podran ir bien adheridas al
soporte, adheridas y fijadas mecanicamente
o flotantes con fijaciones mecanicas.

Deben respetarse las condiciones de dis-
posicion de bandas de refuerzo y de termi-
nacion, las de continuidad o discontinuidad,
asi como cualquier otra que afecte al disefio,
relativas al sistema de impermeabilizacion
que se emplee.

En los suelos se presentan sitios que pue-
den resultar conflictivos y requieren de ele-
mentos de proteccion; éstos son: encuentro
del suelo con los muros, encuentro entre
suelos y muros divisorios internos.

Encuentro del suelo con los muros

En el sitio de encuentro deben realizar-
se acciones de diferente orden, las cuales se
detallan a continuacion (Figura 5.4):

INTERIOR EXTERIOR
Guardaescobas
exterior en
mediacafia
Contrapiso Andén perimetral
Terreno
apisonado

Solado

Figura 5.4 Detalle de encuentro
entre suelo y muro

e Cuando el suelo y el muro en concreto
se han preparado in situ, excepto en el
caso de muros pantalla, debe sellarse la
junta entre ambos con una banda elas-
tica embebida en la masa de concreto a
ambos lados de la junta.

e Cuando el muro es una pantalla en con-
creto fundido in situ, el suelo debe en-
castrarse y sellarse en el intradds de éste,
de la siguiente forma:

a. Debe abrirse una roza horizontal en el
intrados del muro, de 3 cm de profundidad
como maximo, que dé cabida al suelo, mas
3 ¢m de anchura como minimo.

b. Debe hormigonarse el suelo, macizando
la roza excepto su borde superior, que debe
sellarse con un perfil expansivo.

e (Cuando el muro sea prefabricado debe
sellarse la junta conformada con un per-
fil expansivo situado en el interior de la
junta.

Encuentros entre suelos y muros
divisorios interiores

Cuando el suelo se impermeabilice por el
interior, el muro no debe apoyarse sobre la

INTERIOR INTERIOR
Mortero Repello
d e peg a Muro
Baldosa Contrapiso
de cemento Guardaescobas

<+«—— Viga

Figura 5.5 Detalle de encuentro
entre suelo y muro
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capa de impermeabilizacion, sino sobre la
capa de proteccion de la misma (Figura 5.5).

Tratamiento del perimetro

La superficie del terreno en el perime-
tro del muro debe tratarse para limitar el
aporte de agua superficial al terreno me-
diante la disposicion de un andén, una
zanja drenante o cualquier otro elemento
que produzca un efecto andlogo. A su vez
debe encastrarse el borde de la placa o de la
solera en el muro.

Sellado de juntas

Toda impermeabilizacion debe comple-
tarse con un adecuado tratamiento de sello
de las juntas o uniones existentes en los dis-
tintos elementos estructurales. Por lo tanto:

* Deben sellarse los encuentros de las 1a-
minas de impermeabilizaciéon del muro
con las del suelo y con las dispuestas en
la base inferior de las cimentaciones que
estén en contacto con el muro.

* Deben sellarse todas las juntas del suelo
con banda de PVC o con perfiles de cau-
cho expansivo o de bentonita de sodio.

e Deben sellarse los encuentros entre el
suelo y el muro con banda de PvVC 0 con
perfiles de caucho expansivo o de bento-
nita de sodio.

FAacHADAS

Las fachadas de las edificaciones son
areas de maxima exposicion al medio am-
biente (sol, viento, agua). Para garantizar
condiciones de habitabilidad y de durabili-
dad en las edificaciones se disefian elemen-
tos de proteccion y evacuacion del agua. El
solo hecho de prolongar la cubierta, gene-
rando un elemento de proteccion como el
alero, soluciona y evita problemas de filtra-
cion hacia el interior y a su vez protege la
superficie de la fachada, por supuesto, si se
instala un buen sistema de evacuacion me-
diante canales y bajantes.

Las tendencias en el disefo arquitecto-
nico han conllevado a fachadas planas de
superficies lisas que conducen el agua de la

parte superior a la parte inferior de la edifi-
cacion sometiendo a €sta a una mayor pro-
babilidad de penetracion hacia el interior,
por no contar con un cortagotero. Para evitar
que esto ocurra se deben aplicar materiales
acrilicos para exteriores, resistentes a la hu-
medad y una pintura impermeable al agua.

En el caso de las fachadas se presentan
sitios que requieren de elementos de protec-
ci6n; estos son:

Arranque de la fachada

Suelen aparecer humedades de capilari-
dad y microcapilaridad, aunque también de
filtracion, lo que hace necesario el disefo de
elementos perimetrales de proteccion como
z6calos o andenes o la aplicacion de materia-
les impermeabilizantes que actiien como ba-
rrera, y en determinados casos como sellos.

Para su efecto:

a. Debe disponerse una barrera impermea-
ble que cubra todo el espesor de la fachada a
mas de 15 cm por encima del nivel del suelo
exterior para evitar el ascenso de agua por
capilaridad o adoptarse otra solucién que
produzca el mismo efecto (Figura 5.6).

b. Cuando la fachada esté constituida por
un material poroso o tenga un revesti-
miento poroso, para protegerla de las sal-
picaduras, debe disponerse un zoécalo de
un material cuyo coeficiente de succidon
sea menor que el 3%, de mas de 30 cm de al-

Zocalo
Fachada

Barrera

30em impermeable

15 cm
Cimentacion

Suelo exterior

N

Figura 5.6 Detalle de encuentro
entre fachada y suelo
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tura sobre el nivel del suelo exterior que cu-
bra el impermeabilizante del muro o la ba-
rrera impermeable dispuesta entre el muro y
la fachada, y sellarse la union con la fachada
en su parte superior, o debe adoptarse otra
solucion que produzca el mismo efecto.

. Cuando no sea necesaria la disposicion del
zocalo, el remate de la barrera impermeable
en el exterior de la fachada debe realizarse
disponiendo un sellado.

Encuentro de la fachada con la losa

Los encuentros entre estructura y ele-
mentos de cerramiento suelen originar fil-
traciones, por tal razon:

a. Cuando el cerramiento principal esté inte-
rrumpido por la losa y se tenga revestimien-
to exterior continuo, debe adoptarse una de
las dos soluciones siguientes:

» Disposicion de una junta de desolidari-

Revestimiento
continuo

Perfil con
gotero

Junta de
desolidarizacion

Armadura

Revestimiento
continuo

la. hilada

Figura 5.7 Detalle de encuentro
entre fachada y losa

zacion entre el cerramiento principal y
cada losa por debajo de éstos dejando
una holgura de 2 cm que debe rellenarse
después de la retraccion del cerramiento
principal con un material cuya elastici-
dad sea compatible con la deformacion
prevista de la losa y protegerse de la fil-
tracion con un gotero (Figura 5.7).

* Refuerzo del revestimiento exterior con
mallas dispuestas a lo largo del forjado
de tal forma que sobrepasen el elemento
hasta 15 cm por encima del forjado y 15
cm por debajo de la primera hilada de la
fabrica (Figura 5.7, parte inferior).

b. Cuando en otros casos se disponga una
junta de desolidarizacion, ésta debe tener las
caracteristicas anteriormente mencionadas.

Encuentro de la fachada con columnas
Igualmente que en el caso del encuentro
anterior se presentan filtraciones:
a. Cuando el cerramiento principal esta in-
terrumpido por las columnas, en el caso de
fachada con revestimiento continuo, debe
reforzarse éste con armaduras dispuestas a
lo largo de la columna de tal forma que lo
sobrepasen 15 cm por ambos lados (Figura
5.8).

b. Cuando el cerramiento principal esté in-
terrumpido por las columnas, si se colocan
piezas de menor espesor que el cerramiento
principal por la parte exterior de las colum-

INT

EXT

Figura 5.8 Detalle de encuentro
entre fachada y columnas
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Pendiente hacia

el exterior Vierteaguas

P
Barrera

Gotero impermeable

N
Z2cm J
EXT INT

SECCION

Figura 5.9 Detalle de vierteaguas

nas, para conseguir la estabilidad de estas
piezas, debe disponerse una armadura o
cualquier otra solucidon que produzca el mis-
mo efecto.

Aleros y cornisas

El alero como extension de la cubierta
protege el espacio exterior de la accion del
clima, principalmente a los materiales de fa-
chadadelaacciéndelalluviay de lainciden-
cia del sol en muros y pisos exteriores, ade-

Remate en concreto

<

Gotero

Mortero

Tableta de gres

W Impermeabilizante

\ Relleno
\ Losa

Viga

™

Figura 5.10 Remate de fachada

mas reduce la probabilidad de salpicaduras
sobre la parte inferior de la fachada. Los ale-
ros y las cornisas de constitucion continua:

a. Deben tener una pendiente hacia el exte-
rior para evacuar el agua, de 10° como mini-
mo y que sobresalgan mas de 2 cm del plano
de la fachada; ademas deben:

* Ser impermeables o tener la cara supe-
rior protegida por una barrera imper-
meable, para evitar que el agua se filtre
a través de ellos (Figura 5.9).

* Disponer en el encuentro con el para-
mento vertical de elementos de protec-
cion prefabricados o realizados in situ
que se extiendan hacia arriba al menos
15 cm y cuyo remate superior se resuel-
va de forma similar, para evitar que el
agua se filtre en el encuentro y en el re-
mate.

e Disponer de un gotero en el borde exte-
rior de la cara inferior para evitar que el
agua de lluvia evacuada alcance la fa-
chada por la parte inmediatamente infe-
rior al mismo.

b. En el caso de que no se ajusten a las con-

Remate en concreto
armado

\ Gotero

Acero de
refuerzo

X Repello

Muro

Figura 5.11 Detalle de remate de fachada
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diciones antes expuestas debe adoptarse
otra solucion que produzca el mismo efecto.

La junta de las piezas con gotero debe
tener la forma del mismo para no crear a tra-
vés de ella un puente hacia la fachada.

Antepechos y remates superiores

Los antepechos y remates superiores de-
ben disefiarse geométricamente de tal mane-
ra que permitan la evacuacion del agua; a la
vez, en su construccion deben utilizarse ma-
teriales impermeables (Figuras 5.10 y 5.11).

Para su efecto:
a. Los antepechos deben rematarse con al-
bardillas para evacuar el agua lluvia que lle-
gue a su parte superior y evitar que alcance
la parte de la fachada inmediatamente infe-
rior al mismo o debe adoptarse otra solucion
que produzca el mismo efecto.

b. Las albardillas deben tener una inclina-
cién de 10° como minimo, deben disponer
de goteros en la cara inferior de los salientes
hacia los que discurre el agua, separados de
los paramentos correspondientes del antepe-
cho al menos 2 cm y deben ser impermea-

L Vidrio

._Ventane_rie_l
de aluminio

.| Antepecho
*1 en concreto

ks == <— _ Muro en
ladrillo

Gotero

rh |

Figura 5.12 Antepecho

bles o deben disponerse sobre una barrera
impermeable que tenga una pendiente hacia
el exterior de 10° como minimo. Deben dis-
ponerse juntas de dilatacion cada dos pie-
zas cuando sean de piedra o prefabricadas
y cada 2 mm cuando sean ceramicas. Las
juntas entre las albardillas deben realizarse
de tal manera que sean impermeables con
un sellado adecuado.

Encuentro de la fachada
con la carpinteria

En los vanos de puertas y ventanas se
pueden presentar filtraciones producto del
encuentro con los diferentes planos de la
fachada que forman diedros en los que coin-
ciden juntas constructivas, entre materiales
distintos, paramento y carpinteria que re-
quieren de sellos, goteros, pendientes que
eviten que el agua penetre y a su vez permi-
tan su rapida evacuacion (Figuras 5.12, 5.13
y 5.14).

Para su efecto se recomienda:
a. Dependiendo del grado de impermeabi-
lidad exigido y teniendo en la cuenta si las
carpinterias estan retranqueadas respecto

Vidrio transparente
de 6 mm.

Junquillo
de vinil

Tapa lisa

s

Tornillo

Chazo para
tornillo

Figura 5.13 Detalle antepecho - Ventana
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Control de ingreso de
aguas por techumbres

S/

Control de pér-

Sellos de didas térmicas
marcos a incorporando
muros sellos en jam-
bas, dinteles,
Sellos marcos, etc.
batientes
a marcos
Sellos
vidrios a
batientes

Figura 5.14 Detalle de fachada y ventana

del paramento exterior de la fachada, se
debe disponer de premarco y se debe colo-
car una barrera impermeable en las jambas
entre la hoja principal y el premarco, o en
su caso el marco, prolongada 10 cm hacia el
interior del muro (Figura 5.15).

b. Debe sellarse la junta entre el marco y el
muro con un cordon que debe estar introdu-
cido en un llagueado practicado en el muro
de forma que quede encajado entre dos bor-
des paralelos.

c. Cuando la carpinteria esté retranquea-
da respecto del paramento exterior de la
fachada, debe rematarse el alféizar con un
vierteaguas para evacuar hacia el exterior el
agua de lluvia que llegue a ¢l y evitar que al-
cance la parte de la fachada inmediatamente
inferior al mismo y disponerse un goteroén
en el dintel para evitar que el agua de lluvia
discurra por la parte inferior del dintel ha-
cia la carpinteria o adoptarse soluciones que
produzcan los mismos efectos.

d. El vierteaguas debe tener una pendien-
te hacia el exterior de 10° como minimo,
debe ser impermeable o disponerse sobre
una barrera impermeable fijada al cerco o
al muro que se prolongue por la parte trase-
ra y por ambos lados del vierteaguas y que
tenga una pendiente hacia el exterior de 10°

Hoja

H0) Barrera
principal impermeable
Sellado
Cerco
Hoja
Interior Precerco

Figura 5.15 Detalle de ventana

como minimo. El vierteaguas debe disponer
de un gotero en la cara inferior del saliente,
separado del paramento exterior de la facha-
da al menos 2 cm, y su entrega lateral en la
jamba debe ser de 2 cm como minimo (Fi-
gura 5.9).

e. La junta de las piezas con gotero deben
tener la forma del mismo para no crear a tra-
vés de ella un puente hacia la fachada.

Juntas de dilatacion

Una junta es un espacio o discontinuidad
entre elementos estructurales y no estructu-
rales. En las fachadas:

a. Deben disponerse juntas de dilatacion en
el elemento principal de cerramiento de tal
forma que cada junta estructural coincida
con una de ellas y que la distancia entre jun-
tas de dilatacién contiguas sea como maxi-
mo la establecida en la NSR - 10.

b. En las juntas de dilatacion del elemento
principal de cerramiento debe colocarse un
sellante sobre un relleno introducido en la
junta. Deben emplearse rellenos y sellantes
de materiales que tengan una elasticidad
y una adherencia suficientes para absor-
ber los movimientos de la hoja previstos y
que sean impermeables y resistentes a los
agentes atmosféricos. La profundidad del
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sellante debe ser mayor o igual que 1 cm
y la relacion entre su espesor y su anchu-
ra debe estar comprendida entre 0,5 y 2. En
fachadas enfoscadas debe enrasarse con el
paramento de la hoja principal sin enfoscar.
Cuando se utilicen chapas metélicas en las
juntas de dilatacion, deben disponerse de tal
formaquecubranaambosladosdelajuntauna
banda de muro de 5 cm como minimo; cada
chapa debe fijarse mecanicamente en dicha
banda y sellar su extremo correspondiente.

c. El revestimiento exterior debe estar pro-
visto de juntas, de tal forma que la distancia
entre juntas contiguas sea suficiente para
evitar su agrietamiento.

Anclajes a la fachada

Cuando los anclajes de elementos tales
como barandillas o mastiles se realicen en
un plano horizontal de la fachada, la junta
entre el anclaje y la fachada debe realizar-
se de tal forma que se impida la entrada de
agua a través de ella mediante el sellado, un
elemento de goma, una pieza metalica u otro
elemento que produzca el mismo efecto.

CUBIERTAS

La cubierta como parte integrante del ce-
rramiento de la edificaciéon cumple funcio-
nes de delimitar el espacio, cubrirlo (valga
la redundancia) y protegerlo con el fin de ga-
rantizar su uso, ademas hay que reconocerle
la importancia plastica y estética que tiene
en su condiciéon de quinta fachada, por lo
que no s6lo debe ser impermeable, resistente
a la intemperie sino agradable visualmente.

Para la cubierta el grado de impermeabi-
lidad exigido es unico e independiente de
los factores climaticos. Cualquier solucion
constructiva alcanza este grado de imper-
meabilidad siempre que se cumplan las con-
diciones indicadas a continuacion.

Condiciones de las soluciones
constructivas de cubierta

Las cubiertas deben disponer de los ele-
mentos siguientes:

a. Un sistema de formacion de pendientes,
independiente de que la cubierta sea plana o
inclinada y un soporte resistente.

b. Una barrera contra el vapor inmediata-
mente por debajo del aislante térmico cuan-
do se prevea que vayan a producirse con-
densaciones en dicho elemento.

c. Una capa separadora bajo el aislante tér-
mico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles.

d. Un aislante térmico.

e. Una capa separadora bajo la capa de im-
permeabilizacion, cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente
incompatibles o la adherencia entre la im-
permeabilizacion y el elemento que sirve de
soporte en sistemas no adheridos.

f. Una capa de impermeabilizacion cuando
la cubierta sea plana o cuando sea inclinada
y el sistema de formacion de pendientes no
tenga la pendiente adecuada o el solapo de
los elementos de proteccion sea insuficiente.

g. Una capa separadora entre la capa de pro-
teccion y la capa de impermeabilizacion,
cuando deba evitarse la adherencia entre
ambas capas, la impermeabilizacion tenga
una resistencia pequefa al punzonamiento
estatico, se utilice como capa de proteccion
solado flotante colocado sobre soportes,
grava, una capa de rodadura de hormigon,
una capa de rodadura de aglomerado asfal-
tico dispuesta sobre una capa de mortero o
tierra vegetal; en este ultimo caso, ademas,
debe disponerse inmediatamente por enci-
ma de la capa separadora, una capa drenante
y sobre ésta una capa filtrante; en el caso de
utilizarse grava la capa separadora debe ser
antipunzonante.

h. Una capa separadora entre la capa de pro-
teccion y el aislante térmico; cuando se uti-
lice tierra vegetal como capa de proteccion
debe disponerse inmediatamente por encima
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de esta capa separadora una capa drenante y
sobre ¢sta una capa filtrante; si la cubierta es
transitable para peatones, la capa separado-
ra debe ser antipunzonante; si se usa grava
como capa de proteccion, la capa separadora
debe ser filtrante, capaz de impedir el paso
de aridos finos y antipunzonante.

i. Una capa de proteccion, cuando la cubier-
ta sea plana, salvo que la capa de imper-
meabilizacion sea autoprotegida.

J. Un tejado, cuando la cubierta sea inclina-
da, salvo que la capa de impermeabilizacion
sea autoprotegida.

k. Un sistema de evacuacion de aguas, que
puede constar de canales, sumideros y rebo-
saderos.

Condiciones de los componentes del sistema
de formacion de pendientes

a. El sistema de formacion de pendientes
debe tener una cohesion y estabilidad sufi-
cientes frente a las solicitudes mecanicas y
térmicas, y su constitucion debe ser adecuada
para recibir o fijar el resto de componentes.

b. Cuando el sistema de formacion de pen-
dientes sea el elemento que sirve de soporte
a la capa de impermeabilizacion, el material
que lo constituye debe ser compatible con el
material impermeabilizante y con la forma
de unioén de dicho impermeabilizante.

Tabla 5.1
Pendientes de cubiertas planas
., Pendien-
Uso Proteccion te en %
Solado fijo 15!
. Peatonal | Solado flotante
Transitables . 1-5
vehicular | Capa de .
1-5
rodadura
Grava 125
No transitables Lamina auto-
. 1-15
protegida
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5

(1) Para rampas no se aplica la limitacién de pendiente maxima.

Tabla 5.2
Pendientes de cubiertas inclinadas
Tipo Material Forma Pendiente
en %
Teja curva 32
3 Teja mixta y plana monocanal 30
Teja’ . -
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra 60
Zinc 10
Placas simétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura 10
Fibrocemento | grande 25
Placas asimétricas de nervadura
media
N
- Perfiles de ondulado grande 10
"g Placas y o Perfiles de ondulado pequefio 15
‘o perfiles Sintéticos Perfiles de grecado grande 5
= Perfiles de grecado medio 8
Perfiles nervados 10
. Perfiles de ondulado pequefio 15
Galvanizados Perfiles de grecado o nervado grande 5
Perfiles de grecado o nervado medio 8
Perfiles de nervado pequefio 10
Paneles 5
Aleaciones Perfiles de ondulado pequefio 15
ligeras Perfiles de nervado medio 5

(1) En caso de cubiertas con varios sistemas de proteccion superpuestos se
establece como pendiente minima la menor de las pendientes para cada uno
de los sistemas de proteccion.

(2) Para los sistemas y piezas de formato especial las pendientes deben
establecerse de acuerdo con las correspondientes especificaciones de apli-
cacion.

(3) Estas pendientes son para faldones menores a 6,5 m, una situacion de
exposicion normal y una situacion climatica desfavorable.

c. El sistema de formacion de pendientes en
cubiertas planas debe tener una pendiente
hacia los elementos de evacuacion de agua
incluida dentro de los intervalos que figuran
en la Tabla 5.1, en funcién del uso de la cu-
bierta y del tipo de proteccion.

El sistema de formacion de pendientes en
cubiertas inclinadas, cuando éstas no tengan
capa de impermeabilizacion, debe tener una
pendiente hacia los elementos de evacua-
cion de agua mayor que la obtenida en la
tabla en funcién del tipo de tejado.

Aislante térmico

a. El material del aislante térmico debe tener
una cohesion y una estabilidad suficientes
para proporcionar al sistema la solidez nece-
saria frente a las solicitudes mecanicas.

b. Cuando el aislante térmico esté en con-
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tacto con la capa de impermeabilizacion,
ambos materiales deben ser compatibles; en
caso contrario debe disponerse una capa se-
paradora entre ellos.

c. Cuando el aislante térmico se disponga
encima de la capa de impermeabilizacion y
quede expuesto al contacto con el agua, di-
cho aislante debe tener unas caracteristicas
adecuadas para esta situacion.

Capa de impermeabilizacion

Cuando se disponga una capa de imper-
meabilizacion, ésta debe aplicarse y fijarse
de acuerdo con las condiciones para cada
tipo de material constitutivo de la misma.
Dependiendo del material que se vaya a usar
seran las especificaciones.

A continuacion se presentan opciones de
materiales de impermeabilizacion.

a. Impermeabilizacion con materiales bi-

tuminosos y bituminosos modificados

* Las laminas pueden ser de oxiasfalto o
de betun modificado.

e Cuando la pendiente de la cubierta sea
mayor que 15%, deben utilizarse siste-
mas fijados mecanicamente.

* Cuando la pendiente de la cubierta esté
comprendida entre 5 y 15%, deben utili-
zarse sistemas adheridos.

* Cuando se quiera independizar el imper-
meabilizante del elemento que le sirve
de soporte para mejorar la absorcion de
movimientos estructurales, deben utili-
zarse sistemas no adheridos.

e Cuando se utilicen sistemas no adheridos
emplear una capa de proteccion pesada.

b. Impermeabilizacion con policloruro de

vinilo plastificado

e Cuando la pendiente de la cubierta sea
mayor que 15%, deben utilizarse siste-
mas fijados mecanicamente.

* Cuando la cubierta no tenga proteccion,
deben utilizarse sistemas adheridos o fi-
jados mecanicamente.

e Cuandoseutilicen sistemasno adheridos,
emplear una capa de proteccion pesada.

c. Impermeabilizaciéon con etileno propi-

leno dieno monémero

* Cuando la pendiente de la cubierta sea
mayor que 15%, deben utilizarse siste-
mas fijados mecanicamente.

e Cuando la cubierta no tenga proteccion,
deben utilizarse sistemas adheridos o fi-
jados mecanicamente.

e Cuando se utilicen sistemas no adheri-
dos, emplear una capa de proteccion pe-
sada.

d. Impermeabilizacion con poliolefinas

Para este caso deben utilizarse laminas de
alta flexibilidad.

e. Impermeabilizacion con un sistema
de placas. El solapo de las placas debe es-
tablecerse de acuerdo con la pendiente del
elemento que les sirve de soporte y de otros
factores relacionados con la situacion de la
cubierta, tales como zona edlica, tormentas
y altitud topogréfica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una
cantidad de piezas suficiente para garantizar
su estabilidad dependiendo de la pendiente
de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo
de las mismas, asi como de la zona geografi-
ca del emplazamiento de la edificacion.

Camara de aire ventilada

Cuando se disponga una camara de aire,
¢sta debe situarse en el lado exterior del ais-
lante térmico y ventilarse mediante un con-
junto de aberturas de tal forma que el co-
ciente entre su area efectiva total cumpla la
siguiente condicion:

30 >>—3
Ac
Donde:
Ss = Area efectiva total de las aberturas de venti-
lacion de una cdmara, en cm?
Ac = Superficie de la cubierta, en m?

Capa de proteccion

Cuando se disponga una capa de protec-
cion, el material que forma la capa debe ser
resistente a la intemperie en funcion de las
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condiciones ambientales previstas y debe te-

ner un peso suficiente para contrarrestar la

succion del viento.

Se pueden usar los materiales siguientes u
otro material que produzca el mismo efecto:
e (Cuando la cubierta no sea transitable,

grava, solado fijo o flotante, mortero,
tejas y otros materiales que conformen
una capa pesada y estable.

* Cuando la cubierta sea transitable para
peatones, solado fijo, flotante o capa de
rodadura.

* Cuando la cubierta sea transitable para
vehiculos, capa de rodadura.

a. Capa de grava. La grava puede ser suelta
o aglomerada con mortero.

La grava suelta so6lo puede emplearse en
cubiertas cuya pendiente sea menor que el
5%. La grava debe estar limpia y carecer de
sustancias extrafias. Su tamafo debe estar
comprendido entre 16 y 32 mm y debe for-
mar una capa cuyo espesor sea igual a 5 cm
como minimo. Debe establecerse el lastre de
grava adecuado en cada parte de la cubierta
en funcion de las diferentes zonas de expo-
sicion en la misma.

Deben disponerse pasillos y zonas de tra-
bajo con una capa de proteccion de un ma-
terial apto para cubiertas transitables con el
fin de facilitar el transito en la cubierta para
realizar las operaciones de mantenimiento y
evitar el deterioro del sistema.

b. Solado fijo. El solado fijo puede ser de
materiales como: baldosas, piedra natural
sobre mortero, concreto u hormigén, capa
de mortero, adoquin sobre lecho de arena,
mortero filtrante, aglomerado asfaltico u
otros de caracteristicas andlogas. El material
que se utilice debe tener una forma y unas
dimensiones compatibles con la pendiente.

Las piezas no deben colocarse directa-
mente sobre la superficie.

c. Solado flotante. Puede ser de piezas apo-
yadas sobre soportes, baldosas sueltas con
aislante térmico incorporado u otros mate-
riales de caracteristicas analogas.

Las piezas apoyadas sobre soportes de-
ben disponerse horizontalmente. Los so-
portes deben estar disefiados y fabricados
expresamente para este fin, deben tener una
plataforma de apoyo para repartir las cargas
y deben disponerse sobre la capa separadora
en el plano inclinado de escorrentia.

Las piezas deben ser resistentes a los es-
fuerzos de flexion a los que vayan a estar
sometidas. Asi mismo, las piezas o baldosas
deben colocarse con junta abierta.

d. Capa de rodadura. La capa de rodadu-

ra puede ser aglomerado asfaltico, capa de

concreto, adoquinado u otros materiales de
caracteristicas analogas.

* Cuando el aglomerado asfaltico se vierta
en caliente directamente sobre la imper-
meabilizacion, el espesor minimo de la
capa de aglomerado debe ser 8 cm.

* Cuando el aglomerado asfaltico se vier-
ta sobre una capa de mortero dispuesta
sobre la impermeabilizacion, debe inter-
ponerse entre €stos una capa separadora
para evitar la adherencia entre ellas de 4
cm de espesor como maximo y armada
de tal manera que se evite su fisuracion.
Esta capa de mortero debe aplicarse so-
bre el impermeabilizante en los puntos
singulares que estén impermeabilizados.

e. Tejado. Debe estar constituido por pie-
zas de cobertura tales como tejas, pizarra,
placas, etc. El solapo de las piezas debe es-
tablecerse de acuerdo con la pendiente del
elemento que les sirve de soporte y de otros
factores relacionados con la situacion de la
cubierta, tales como zona eodlica, tormentas
y altitud topografica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una
cantidad de piezas suficiente para garantizar
su estabilidad, dependiendo de la pendiente
de la cubierta, la altura maxima del faldon,
el tipo de piezas y el solapo de las mismas,
asi como de la ubicacion del edificio.

Condiciones de los puntos singulares
Tanto en las cubiertas planas como en las
inclinadas se encuentran sitios que requie-

160



HUMEDADES

ren soluciones particulares para cada caso;
estos sitios se denominan puntos singulares.

Juntas de dilatacion

En las terrazas o en las cubiertas ya sean
planas o inclinadas suelen presentarse jun-
tas de dilatacion. Estas deben tener las si-
guientes caracteristicas:

a. Deben disponerse juntas de dilatacion de
la cubierta y la distancia entre juntas de di-
latacion contiguas debe ser como maximo
de 15 m.

Siempre que exista un encuentro con
un paramento vertical o una junta estructu-
ral debe disponerse una junta de dilatacion
coincidiendo con ellos. Las juntas deben
afectar a las distintas capas de la cubierta a
partir del elemento que sirve de soporte re-
sistente.

Sellante Enfoscado

1cm

Profundidad
Relleno el sellante

Figura 5.16 Juntas de dilatacion

Los bordes de las juntas de dilatacion
deben ser romos, con un angulo de 45°,
aproximadamente, y la anchura de la junta
debe ser mayor de 3 cm.

b. Cuando la capa de proteccion sea de sola-
do fijo, deben disponerse juntas de dilatacion
en la misma. Estas juntas deben afectar a
las piezas, al mortero de agarre y a la capa
de asiento del solado y deben disponerse de
la siguiente forma:
* Coincidiendoconlasjuntasdelacubierta.
* En el perimetro exterior e interior de la
cubierta y en los encuentros con para-
mentos verticales y elementos pasantes.
e En cuadricula, situadas a 5 m como
maximo en cubiertas no ventiladas y a
7,5 m como maximo en cubiertas venti-
ladas, de forma que las dimensiones de
los pafios entre las juntas guarden como
maximo la relacion 1:1,5.

C. En las juntas debe colocarse un sellante
dispuesto sobre un relleno introducido en
su interior. El sellado debe quedar enrasado
con la superficie de la capa de proteccion de
la cubierta (Figuras 5.16 y 5.17).

Cubiertas planas

a. Encuentro cubierta - paramento verti-
cal. En los encuentros de la cubierta plana
con paramentos verticales (paredes, mure-
tes o petos perimetrales), el material imper-
meabilizante se debe disponer de tal forma
que la estanqueidad quede garantizada en
caso de embalsamiento de agua.

Banda de terminacion

> e P
245 cm Impermeabilizacion
>30cm Banda de refuerzo
>25cm Pintura de imprimacion

>1lcm

Sellado

Relleno

Figura 5.17 Juntas de dilatacién
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Por lo que:

* Laimpermeabilizacion debe prolongarse
por el paramento vertical hasta una altura
de 20 cm como minimo por encima de la
proteccion de la cubierta (Figura 5.18).

* El encuentro con el paramento debe rea-
lizarse redondeandose con un radio de
curvatura de 5 cm aproximadamente o
achaflanandose una medida analoga se-
gun el sistema de impermeabilizacion.

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

* Mediante una roza de 3 x 3 cm como mi-
nimo en la que debe recibirse la imper-
meabilizacion con mortero en bisel for-
mando un angulo de aproximadamente
30° con la horizontal y redondeandose
la arista del paramento.

* Mediante un retranqueo cuya profundi-
dad con respecto a la superficie externa
del paramento vertical debe ser mayor
de 5 cm y cuya altura por encima de la
proteccion de la cubierta debe ser mayor
de 20 cm (Figuras 5.20 y 5.21).

* Mediante un perfil metélico inoxidable
provisto de una pestaia, al menos en
su parte superior, que sirva de base a
un cordon de sellado entre el perfil y el
muro. Si en la parte inferior no lleva pes-

Material de proteccion
(p. ¢j. grava)
>20cm
/Tela asfaltica

Figura 5.18 Detalle encuentro de la cubierta
con el muro

tafa, la arista debe ser redondeada para
evitar que pueda dafiarse la lamina.

b) Encuentro cubierta - borde lateral

* Prolongando la impermeabilizacion 5
cm como minimo sobre el frente del
alero o el paramento (Figura 5.19).

* Disponiéndose un perfil angular con
el ala horizontal, que debe tener una
anchura mayor de 10 cm, anclada al
faldon de tal forma que el ala verti-
cal descuelgue por la parte exterior
del paramento a modo de goterén y
prolongando la impermeabilizacion
sobre el ala horizontal.

Paramento . .
. Impermeabilizacion
vertical

>25cm Proteccion

>5cm

>5cm

EXT

Cubierta

Figura 5.19 Encuentro de la cubierta
con el borde lateral

Concreto

Tela o lamina
impermeabilizante
Adhesivo

Mortero de proteccion

Chaflan de mortero

Figura 5.20 Remate perimetral
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¢) Encuentro de la cubierta con un sumi-
dero o una canal

El sumidero o la canal deben ser piezas
prefabricadas, de un material compa-
tible con el tipo de impermeabilizacion
que se utilice y deben disponer de un ala
de 10 cm de anchura como minimo en el
borde superior.

El sumidero o la canal deben estar pro-
vistos de un elemento de proteccion para
retener los solidos que puedan obturar la
bajante. En cubiertas transitables este
elemento debe estar enrasado con la capa
de proteccion y en cubiertas no transita-
bles, este elemento debe sobresalir de la
capa de proteccion (Figura 5.22).

El elemento que sirve de soporte de la
impermeabilizacion debe rebajarse al-
rededor de los sumideros o en todo el
perimetro de la canal lo suficiente para
que después de haberse dispuesto el
impermeabilizante siga existiendo una
pendiente adecuada en el sentido de la
evacuacion.

La impermeabilizacion debe prolongar-
se 10 cm como minimo por encima de
las alas.

La unién del impermeabilizante con el
sumidero o la canal debe ser estanca.

Tela asfaltica

20 cm

Figura 5.21 Colocacion de la tela asféaltica

163

Cuando el sumidero se disponga en la
parte horizontal de la cubierta, debe si-
tuarse separado 50 cm como minimo de
los encuentros con los paramentos verti-
cales o con cualquier otro elemento que
sobresalga de la cubierta.

El borde superior del sumidero debe
quedar por debajo del nivel de escorren-
tia de la cubierta.

Cuando el sumidero se disponga en un
paramento vertical, el sumidero debe te-
ner seccion rectangular.

Debe disponerse un impermeabilizante
que cubra el ala vertical, que se extienda
hasta 20 cm como minimo por encima
de la proteccion de la cubierta.

Cuando se disponga de una canal, su
borde superior debe quedar por debajo
del nivel de escorrentia de la cubierta y
debe estar fijado al elemento que sirve
de soporte.

Cuando el canalon se disponga en el
encuentro con un paramento vertical, el
ala de la canal de la parte del encuentro,
debe ascender por el paramento y debe
disponerse una banda impermeabilizan-
te que cubra el borde superior del ala, de
10 cm como minimo de anchura, centra-
da sobre dicho borde.
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Sumidero

Rebaje del
soporte

Figura 5.22 Detalle del sumidero

d) Rebosaderos. Los rebosaderos de las cu-

biertas planas son pequefios conductos que

atraviesan los petos perimetrales y favore-
cen la evacuacion del agua en caso de em-

balsamiento (Figura 5.23).

La instalacion de rebosaderos es obliga-
toria cuando:

* Solo existe una bajante en la cubierta.

* El agua que se acumula por obstruccion
de una bajante no puede ser evacuada
por las demas debido a su disposicion en
la cubierta.

* El volumen de agua embalsada, en caso
de obstruccién de una bajante, podria
provocar el hundimiento de la cubierta.

Tanto en los rebosaderos como en las
cazoletas, es necesario realizar limpiezas
periddicas que garanticen su correcto fun-
cionamiento durante los periodos de lluvias
abundantes.

Teniendo en la cuenta lo anterior se de-
ben considerar rebosaderos cuando se pre-
senten las siguientes situaciones:

* En las cubiertas planas que tengan un
paramento vertical que las delimite en
todo su perimetro, deben disponerse re-
bosaderos en los siguientes casos:

- Cuando en la cubierta exista una

sola bajante.

- Cuando se prevea que, si se obtura

una bajante, debido a la disposicion de

las bajantes o de los faldones de la cu-

Paramento

vertical Impermeabilizacion

Rebosadero
~H/2

>5cm

Figura 5.23 Detalle del rebosadero

bierta, el agua acumulada no pueda eva-
cuar por otras bajantes.

- Cuando la obturacién de una bajante
pueda producir una carga en la cubierta
que comprometa la estabilidad del ele-
mento que sirve de soporte resistente.

* Lasuma de las areas de las secciones de
los rebosaderos debe ser igual o mayor
que la suma de las areas de las bajantes
que evacuan el agua de la cubierta o de
la parte de la cubierta a la que sirvan.

» El rebosadero debe disponerse a una al-
tura intermedia entre la del punto mas
bajo y la del mas alto de la entrega de la
impermeabilizacién al paramento verti-
cal y en todo caso a un nivel mas bajo de
cualquier acceso a la cubierta.

* El rebosadero debe sobresalir 5 cm
como minimo de la cara exterior del pa-
ramento vertical y disponerse con una
pendiente favorable a la evacuacion.

e) Encuentro de la cubierta con elementos
pasantes. Los elementos pasantes deben si-
tuarse separados 50 cm como minimo de los
encuentros con los paramentos verticales y
de los elementos que sobresalgan de la cu-
bierta. Deben disponerse elementos de pro-
teccion prefabricados o realizados in situ,
que deben ascender por el elemento pasante
20 cm como minimo por encima de la pro-
teccion de la cubierta.
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f) Anclaje de elementos. Cuando se insta-
lan en las cubiertas elementos tales como
antenas o barandillas, se debe evitar que
sus fijaciones atraviesen el material imper-
meabilizante.

Para instalarlos correctamente, se de-
ben construir muros de ladrillos y mortero
de cemento sobre el impermeabilizante de
la cubierta. En el caso de que no se pueda
colocar el muro por falta de espacio, se utili-
zaran como minimo fijaciones galvanizadas
con arandelas de neopreno.

Los anclajes de elementos deben reali-
zarse de una de las formas siguientes:

* Sobre un paramento vertical por encima
del remate de la impermeabilizacion.

* Sobre la parte horizontal de la cubierta
de forma analoga a la establecida para
los encuentros con elementos pasantes o
sobre un muro apoyado en la misma.

g) Rincones y esquinas. En los rincones y
las esquinas deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ
hasta una distancia de 10 cm como minimo
desde el vértice formado por los dos planos
que conforman el rincon o la esquina y el
plano de la cubierta.

h) Accesos y aberturas. Los accesos y las
aberturas situados en un paramento vertical
deben realizarse de una de las formas si-
guientes:

* Disponiendo un desnivel de 20 cm de
altura como minimo por encima de la
proteccion de la cubierta, protegido con
un impermeabilizante que lo cubra y as-
cienda por los laterales del hueco hasta
una altura de 15 cm como minimo por
encima de dicho desnivel.

e Disponiéndolos retranqueados respecto
del paramento vertical 1 m como mini-
mo. El suelo hasta el acceso debe tener
una pendiente del 10% hacia fuera y
debe ser tratado como la cubierta, ex-
cepto para los casos de accesos en bal-
cones que vierten el agua libremente sin
antepechos, donde la pendiente minima
es del 1%.

Los accesos y las aberturas situados en el
paramento horizontal de la cubierta deben
realizarse disponiendo alrededor del hueco
un antepecho de una altura por encima de la
proteccion de la cubierta de 20 cm como mi-
nimo e impermeabilizado seglin lo descrito
en el apartado.

Cubiertas inclinadas
Las cubiertas o tejados pueden ser incli-

nados, formados por uno o mas faldones, o

planos (azoteas y terrazas).

Se denominan elementos singulares de
la cubierta a los que por sus caracteristicas
requieren un tratamiento especial durante su
ejecucion.

* Deben respetarse las condiciones de
disposicion de bandas de refuerzo y de
terminacion, las de continuidad o dis-
continuidad, asi como cualquier otra que
afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacién que se emplee.

a) Encuentro de la cubierta con un para-
mento vertical
Como norma general, en los encuentros
de los faldones con paramentos verticales
(chimeneas o muretes), se debe reforzar la
impermeabilizacién con una banda de tela
asfaltica doblada en angulo y adherida sobre
el faldon y el paramento vertical.

En el caso concreto de las chimeneas, la
tela asfaltica se debe disponer por debajo
del elemento de cubrimiento (teja, pizarra,
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etc.) en la parte mas alta y, por encima de

este, en la parte mas baja.

* En el encuentro de la cubierta con un
paramento vertical deben disponerse
elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ.

* Los elementos de proteccion deben cu-
brir como minimo una banda del para-
mento vertical de 25 cm de altura por
encima del tejado y su remate debe rea-
lizarse de forma similar a la descrita en
las cubiertas planas.

e Cuando el encuentro se produzca en la
parte inferior del faldon, debe disponer-
se una canal.

Cuando el encuentro se produzca en la
parte superior o lateral del faldon, los ele-
mentos de proteccion deben colocarse por
encima de las piezas del tejado y prolongar-
se 10 cm como minimo desde el encuentro
(Figura 5.24).

b) Alero

* Las piezas del tejado deben sobresalir 5
cm como minimo y media pieza como
maximo del soporte que conforma el
alero.

* Cuando el tejado sea de pizarra o de teja,
para evitar la filtracion de agua a través
de la union de la primera hilada del teja-
do y el alero, debe realizarse en el borde
un recalce de asiento de las piezas de la
primera hilada de tal manera que ten-

Elemento de
proteccion del
paramento
vertical
>25cm
Z\Q o

Piezas de
tejado

Figura 5.24 Encuentro entre muro y cubierta

gan la misma pendiente que las de las
siguientes, o debe adoptarse cualquier
otra solucién que produzca el mismo
efecto.

c¢) Bordes extremos de los faldones

Los bordes extremos de los faldones se pue-
den resolver con un perfil metalico que se
fija sobre el alero (Figura 5.25).

Para ello, se solapa el perfil sobre la pri-
mera capa de impermeabilizacion y se fija
al frontal del alero. Ademas, se afiade un re-
fuerzo con una banda de 25 cm de ancho que
se adhiere sobre la junta entre el perfil y la
primera capa de impermeabilizacion.

Si se opta por no utilizar el perfil metali-
co, la banda de refuerzo se debe prolongar 5
cm sobre el frontal del alero.

El material de cubrimiento debe sobresa-
lir un minimo de 7 cm sobre el frontal del
alero para evitar que el agua de la lluvia re-
monte hacia la fachada y filtre por la junta
existente entre el alero y la cubierta.
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d) Borde lateral

En el borde lateral deben disponerse pie-
zas especiales que vuelen lateralmente mas
de 5 cm o baberos protectores realizados in
situ. En el ultimo caso el borde puede re-
matarse con piezas especiales o con piezas
normales que vuelen 5 cm.

e) Encuentro entre faldones: limahoya y
limatesa

El encuentro entre dos faldones que for-
man una garganta se denomina limahoya y
en ella se debe construir una base de fabrica
sobre la que se adhiere tela asfaltica.

Para su impermeabilizacion, se refuer-
za con bandas de la misma tela que deben
quedar insertadas por debajo del material de
cubrimiento.

Otraposibilidad es ejecutar una base reali-
zada con zinc. En este caso, el material de cu-
brimiento debe volar como minimo 7 cm por
encima de la linea de la limahoya terminada.

f) Limahoyas

* En las limahoyas deben disponerse ele-
mentos de proteccion prefabricados o
realizados in situ.

* Las piezas del tejado deben sobresalir 5
cm como minimo sobre la limahoya.

» La separacion entre las piezas del tejado
de los dos faldones debe ser 20 cm como
minimo.

g) Cumbreras y limatesas
La interseccion entre dos faldones de una

>25cm

Figura 5.25 Perfil metdlico sobre el alero

cubierta en sentido horizontal se denomina

cumbrera y el encuentro entre dos faldones

que forman un vértice inclinado se llama li-

matesa; en ellas se debe construir o colocar

un elemento que las cubra. Para su solucién
se deben tener en cuenta las siguientes reco-
mendaciones:

* En las cumbreras y limatesas deben dis-
ponerse piezas especiales, que deben so-
lapar 5 cm como minimo sobre las pie-
zas del tejado de ambos faldones.

* Las piezas del tejado de la ultima hilada
horizontal superior y las de la cumbrera
y la limatesa deben fijarse.

* Cuando no sea posible el solape entre
las piezas de una cumbrera en un cam-
bio de direccion o en un encuentro de
cumbreras, este encuentro debe imper-
meabilizarse con piezas especiales o ba-
beros protectores.

h) Encuentro de la cubierta con un desa-
glie

Las uniones de la cubierta con el desa-
glie y la bajante deben ser estancas. Para
conseguirlo, se colocan bandas de refuerzo
que deben llegar hasta la bajante. La imper-
meabilizacion debe solapar 10 cm sobre la
base del sumidero (Figura 5.26).

Los desagiies tienen que estar provistos
de rejillas o paragravillas que impidan el
paso de residuos capaces de obstruir las ba-
jantes.

Los desagiies se suelen resolver con ca-
zoletas de caucho resistentes a la corrosion

Rejilla

Bajante

Figura 5.26 Encuentro losa - desaglie
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y a las variaciones de temperatura de la cu-
bierta. En este caso, se pone un refuerzo de
tela asfaltica de 60 cm? y se suelda la cazole-
ta por encima. A continuacion, se aplica otro
refuerzo de tela de 80 cm? sobre la cazoleta
y, finalmente, se instala la capa de imper-
meabilizacion.

i) Encuentro de la cubierta con elementos
pasantes

Los elementos pasantes no deben dispo-
nerse en las limahoyas.

La parte superior del encuentro del fal-
don con el elemento pasante debe resolverse
de tal manera que se desvie el agua hacia los
lados del mismo.

* Enel perimetro del encuentro deben dis-
ponerse elementos de proteccion.

J) Lucernarios

e Deben impermeabilizarse las zonas del
faldon que estén en contacto con el pre-
cerco o el cerco del lucernario mediante
elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ.

* En la parte inferior del lucernario, los
elementos de proteccion deben colocar-
se por encima de las piezas del tejado y
prolongarse 10 cm como minimo desde
el encuentro y en la superior, colocarse
por debajo y prolongarse 10 cm como
minimo.

k) Anclaje de elementos

Los anclajes no deben disponerse en las
limahoyas, sino disponer elementos de pro-
teccion prefabricados o realizados in situ,
que deben cubrir una banda del elemento
anclado de una altura de 20 cm como mini-
mo por encima del tejado.

[) Canales

* Para la formacién de la canal deben dis-
ponerse elementos de proteccion prefa-
bricados o realizados in situ.

e Las canales deben disponerse con una
pendiente hacia el desagiie del 1%,
como minimo.

* Las piezas del tejado que vierten sobre
la canal deben sobresalir 5 cm como mi-
nimo sobre la misma.

e Cuando la canal esté a la vista, debe dis-
ponerse el borde mas cercano a la facha-
da de tal forma que quede por encima
del borde exterior del mismo.

* Cuando la canal esté situada junto a un
paramento vertical deben disponerse:

- Elementos de proteccion por debajo
de las piezas del tejado de tal forma que
cubran una banda a partir del encuen-
tro de 10 cm de anchura como minimo,
cuando el encuentro sea en la parte infe-
rior del faldon.

- Elementos de proteccion prefabrica-
dos o realizados in situ de tal forma que
cubran una banda del paramento vertical
por encima del tejado, de 25 cm como
minimo (Figuras 5.27 y 5.28).
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Cuando la canal esté situada en una zona
intermedia del faldon debe disponerse de tal
forma que:

e El ala de la canal se extienda por deba-
jo de las piezas del tejado 10 cm como
minimo.

» Laseparacion entre las piezas del tejado
a ambos lados de la canal sea de 20 cm
como minimo.

* Elalainferior de la canal debe ir por en-
cima de las piezas del tejado.

Elemento de protec-
cion del paramento
vertical

Piezas
de tejado .

i

Canal

Elemento de pro-
teccion de canal

Figura 5.27 Encuentro muro, canal y cubierta

Elemento de
proteccion del
paramento vertical

Piezas
de tejado

Elemento de
proteccion de canal

2

Figura 5.28 Encuentro muro, canal y cubierta

m) Juntas en la cubierta

Durante el proceso de impermeabiliza-
cioén de una cubierta se deben respetar tan-
to las juntas de dilatacion existentes en la
edificacion, como las juntas auxiliares de la
propia cubierta (Figuras 5.29 y 5.30).

Siempre que la distancia entre juntas de
dilatacion de la edificacion sea superior a 15
m, se deben realizar juntas auxiliares en la
cubierta.

La impermeabilizacion de las juntas se
resuelve reforzandolas con una banda de
tela asfaltica. La tela se dobla por el centro
y se inserta en la junta. Después se solapa
sobre los bordes de la junta y se sueldan los
solapes a la cubierta.

En el Cuadro 5.1 se sintetizan los ele-
mentos para el diagndstico e intervencion
de la edificacion con presencia de humedad
(causa, consecuencia, problema, solucion).

Banda de

proteccion Cordén de

) relleno de juntas
Tela asfaltica

Figura 5.29 Junta de dilatacion
en cubierta

Banda de

proteccion Cordén de

Tela asfaltica relleno de juntas

Figura 5.30 Junta auxiliar de cubierta
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Cuadro 5.1 Elementos para el diagndstico e intervencién en edificaciones
con presencia de humedades

El agua en el ambiente

Origen de la humedad

en el ambiente se

presenta por:

e Agua de lluvia

e Agua de nieve

e Agua del rocio
matinal

e Condensacion de la
niebla

* Humedad del
terreno

El agua se desplaza
en el entorno por dos
formas: capilaridad y
escorrentia

Formas de ingreso del

agua en la edificacion:

e Lluvia

¢ Aire himedo

e Lluvia e infiltracion

e Escurrimientos

e Charcos

e Capilaridad

e Condensacion

e Infiltraciones
entrepisos

e Condensacion en
cuartos himedos

Efectos de la
humedad en las
edificaciones

La penetracion de

la humedad en las

edificaciones afecta

a los materiales de

construccion y la

calidad de vida de las

personas, produciendo

los siguientes efectos:

1. Degradacion
estructural

2. Afectacion de los
acabados

3. Disminucion del
aislamiento térmico

4. Dafos en la salud
de las personas y

5. Devaluacion en las
edificaciones

Humedad en las
edificaciones

Se reconocen cuatro
tipos de problemas
por humedad:

1. Ascendente por
capilaridad

2. Descendente por
gravedad

3. Laterales por
filtracion

4. Condensacion,
vapor de agua
contenido en el
aire

Preventiva y correctiva
a los problemas de
humedad

La
impermeabilizacion:
Es la proteccion

contra efectos que el
agua pueda causar

a la edificacion. Se
considera un seguro de
vida para sus habitantes
y evita la devaluacion
del inmueble a causa de
la humedad

Solucién preventiva:
Tratamiento que
recibe una superficie
para evitar el paso del
agua, la unica solucion
que la garantiza es la
impermeabilizacion.

Solucidn correctiva:
Efectuar supervisiones
y mantenimientos
periddicos. En caso de
encontrar problemas

de humedad debe
procederse a corregirlos.
Son al resultado de
defectos de disefio o

de ejecucion, deterioro
natural de la edificacion
en el tiempo y practicas
incorrectas de los
usuarios en la fase de

funcionamiento.
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