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La cubierta plana se ha convertido en el estandar en la construccion actual.
Las cubiertas de teja tradicionales han quedado destinadas casi en exclusiva /.
para edificios residenciales unifamiliares. En el resto de construcciones, /

la cubierta plana domina indiscutiblemente. Por eso, los sistemas de - ¥
impermeabilizacién han ido evolucionando para evitar las filtraciones y | % 7

conseguir que sus prestaciones sean las mejores. Por otra parte, en los '
Gltimos afios estamos viendo como timidamente empiezan a verse también
soluciones de cubierta ajardinada.

]
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Cubiertas Planas: Impermeabilizacién y Cubierta Ecolégica M reportaje

ntes de nada, conviene definir

qué es exactamente una cubierta

plana. Como explica Nuria
Lacaci, Gerente de la Asociacion Espafiola
de Fabricantes de Impermeabilizantes
Asfalticos (ANFI), éstas se caracterizan
porque “su pendiente esta comprendida
entre el 1% y el 5%. Partiendo de esto,
lo que marca la eleccién de un tipo u
otro de cubierta plana es el uso final
para el que vaya a estar destinada, en
funcion del cual las cubiertas planas se
pueden agrupar en cubiertas transitables
y no transitables”. A partir de esta
especificacion, dentro de estas dos
categorias hay que hacer la siguiente
clasificacién.

Cubiertas transitables. Se trata de
aquellas sobre las que es posible el paso
de personas o vehiculos. “Si la cubierta
es transitable, la proteccién siempre es
pesada”’, especifica Mikel Miramén, de
la Oficina Técnica de Sanchez Pando.
Dependiendo de su uso, podemos
distinguir tres tipos:

Para peatones en uso privado. Lacaci
sefiala que son las “destinadas a
ser usadas para transito normal de
peatones, exceptuando las que se
destinen a grandes solicitaciones, como
espacios publicos o zonas deportivas. El
acabado de la cubierta, que ademas es
la proteccion pesada de la membrana,
podra ser solado fijo -baldosas recibidas
con mortero o capa de mortero/
hormigén-, aislante -baldosas con
aislamiento térmico incorporado- o
flotante -baldosas o entarimado de
madera apoyados sobre soportes-".

Para espacios puablicos y zonas
deportivas. Son aquéllas “destinadas
al transito masivo de personas, al
desarrollo de actividades deportivas
y, esporadicamente, al transito de
vehiculos. Los acabados de las cubiertas,
disefiados a su vez para cada uso
especifico, podran ser piedra natural
recibidos con mortero, hormigén,
baldosa hidraulica recibida con mortero,
adoquin sobre lecho de arena, morteros
filtrantes, aglomerado asféltico, madera
0 pavimentos deportivos”, indica la
Gerente de ANFI.

Para vehiculos. “Son cubiertas con
acabado de capa de rodadura, disefiadas
para la circulacién de vehiculos. El
acabado de la cubierta, que ademas
constituye la capa de rodadura, podra
ser aglomerado asfaltico, hormigén,
adoquin sobre lecho de arena o piedra
amorterada”, especifica Lacaci.

Cubiertas no transitables. “Son aquellas
cubiertas visitables inicamente 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 dafio a la membrana”, anota
la responsable de ANFI. “Si la cubierta
es no transitable, la proteccién puede
ser ligera o pesada”’, apunta Miramén.
Encontramos varios tipos:

Con proteccién pesada. Se trata de las
cubiertas “en las que la protecciéon de la
membrana se realiza con una proteccion
pesada, que habitualmente suele ser
grava de canto rodado”, explica Lacaci.
El representante de Sanchez Pando
recuerda que la proteccion pesada puede
ser, ademas de grava de canto rodado,
de “mortero, hormigén, baldosas, losetas
de hormigén, losetas de caucho, etc.”.

Con membranas autoprotegidas. La
representante de ANFl precisa que
“son aquellas cubiertas con forjado de
hormigéon o chapa metdlica -cubierta
deck- en las cuales las membranas
utilizadas tienen un acabado resistente
a la intemperie -autoproteccion- v,
por tanto, no necesitan una proteccion
adicional. La pendiente de la cubierta
estara comprendida entre el 1%y el 15%”.
Como indica Miramén, encontramos
soluciones “acabadas en su cara superior
en escamas de pizarra, granulos
ceramicos coloreados, aluminio, cobre...
que son elementos que protegen al
asfalto de la luz”.

Cubiertas ajardinadas. “Son cubiertas

destinadas a ser utilizadas como areas
de plantacién con fines recreativos,
estéticos o medioambientales”, apunta
Lacaci.

Sistema de fijacién

Por otro lado, Lluis Caula, Director
Técnico de Texsa, sefiala que, ademas de
atendiendo al uso de la cubierta o si sera
transitable, no transitable o ajardinada, se
pueden clasificar las distintas soluciones
“segln su colocacién, ya sea mediante
sistemas de adherido, semiadherido,
flotante o de fijacion mecanica”.

Adherido. “Se utiliza un mastico como
imprimacion previa a la adherencia de la
membrana. Se recomienda en soportes
estructurales estables donde se prevean
movimientos de contraccion-retraccion
bajos. Su mayor ventaja reside en la
facilidad de reconocimiento ante un
problema de estanqueidad, ya que se
hace mas visible el origen de la filtraciéon”,
apunta el responsable de Texsa.

Semiadherido. En este caso, Caula sefiala
que “la adherencia de la membrana es
parcial, aunque homogénea”.

No adherido o flotante. Se usa para
“cubiertas  calientes con grandes
movimientos de contraccién-expansion”,
explica el Director Técnico de Texsa.

- promateriales
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Cubiertas Planas: Impermeabilizacién y Cubierta Ecoldégica

La cubierta ecoldgica aporta

una serie de ventajas frente a

las soluciones tradicionales de
cubierta plana, como pueden ser
el mayor aislamiento, la estética o,
sobre todo, la ecologfa

Ademas, precisa que su ventaja es
que “al ser independientes, garantizan
la estanqueidad, absorbiendo los
movimientos diferenciales”, mientras
que la desventaja es que “en caso de una
filtracion, no se puede detectar facilmente
el origen, ya que puede presentarse en
cualquier sitio de la cubierta”.

Fijacién ~mecéanica. Caula indica
que se emplea “cuando se requiere
semiadherencia y el tipo de soporte lo
permite -cubiertas deck-", y su ventaja
es que “se pueden utilizar en zonas de
vientos muy fuertes, ofreciendo gran
estabilidad y resistencia”.

El representante de Texsa sefala que
también se puede diferenciar el tipo de
cubierta atendiendo al tipo de material,
distinguiendo entre aquéllos “de tipo
bituminoso y los de tipo sintético”.

Bituminosos. Se trata de las ldminas
asfalticas. Alvaro Gonzélez-Posada, Jefe
del Departamento de Impermeabilizacion
de Danosa, sefiala que “la ventaja de
utilizar sistemas bituminosos es su gran
versatilidad y variedad de posibilidades.
Se pueden utilizar sistemas monocapa
-una sola lamina- y sistemas multicapa
-varias capas-, con espesores de
impermeabilizacion desde 4 Kg/m? hasta
8 Kg/m?2 -incluso superiores-. En funcion
del tipo de estructura, del tipo de cubierta
y de las cargas a las que esta sometida
-peatonal, vehiculos, etc.-, se pueden
combinar diferentes tipos de laminas
que nos proporcionen las exigencias
requeridas -resistencia, durabilidad,
etc.-. Ademas, son productos facilmente
instalables”. Segun Lluis de Gibert,
Director Técnico de Flag Soprema, su
ventaja es que pueden ir completamente
adheridas, los instaladores tienen un
buen conocimiento del oficio y es facil
la resolucién de detalles”, mientras que
entre las contraprestaciones es que
“se colocan con llama y tienen menos
posibilidades arquitecténicas”. Ademas,

promateriales

Las ventajas de la cubierta ecoldgica

Este tipo de cubierta aporta una serie de ventajas frente a las soluciones
tradicionales de cubierta plana.

Mejora del clima. Como indica Nuria Lacaci (ANFI), “mejora el clima local a
través de la absorcién de polucion, reduccion de la temperatura e incremento de
la humedad ambiente”. Igualmente, Alvaro Gonzalez-Posada (Danosa) incide en
su influencia “sobre el microclima urbano, reteniendo la humedad y soltandola
al ambiente de forma gradual”.

Absorcién de CO,. Javier Teso (Sika) hace hincapié en que “la principal ventaja
es la absorcién de CO, atmosférico”. En este sentido, el representante de
Danosa sefiala que “filtran el aire, al depositarse los materiales pesados en las
plantas y en el sustrato”. Ademas, Lluis Caula (Texsa) recuerda que este CO, se
transforma en oxigeno.

Mejora del aislamiento térmico. “Ofrece proteccion frente a la radiacion
solar y minimiza los flujos energéticos entre el ambiente exterior e interior,
contribuyendo de esta manera a una mejora en las condiciones de confort en el
interior del edificio”, apunta la Gerente de ANFI.

Incremento de la vida atil de la cubierta. Lacaci sefiala que “la diferencia
de temperatura que sufren los materiales que conforman la cubierta, queda
minimizada por el empleo de un cerramiento vegetal. A esto contribuye la
vegetacion y la baja conductividad térmica de la capa de sustrato, funcionando
en conjunto como una capa aislante que disminuye el intercambio térmico entre
la cubierta y el exterior”. En este sentido, Guillermo Bellido (Sanchez Pando)
incide en que se aumenta la vida util de la membrana impermeabilizante al
protegerla de las radiaciones UV, de los agentes atmosféricos y de los cambios
bruscos de temperatura”.

Absorcidn acustica. La cubierta ecolégica “mejora significativamente el confort
acustico mediante el filtrado del ruido de impacto y por atenuacion del elevado
nivel de ruido ambiente”, anota la representante de la asociacion.

Menos agua al drenaje urbano. Lacaci también resefia que “reduce la carga de
agua en el sistema de drenaje urbano, pues con la instalaciéon de una cubierta
vegetal se obtiene una elevada capacidad de retencion de agua, evitando que
buena parte del volumen se revierta a la red de drenaje. En su lugar, se restaura
a la atmasfera a través de la accion de transpiracion de las plantas”. Asimismo,
Caula anota que “en caso de fuertes lluvias, la cubierta verde actiia como una
esponja que absorbe el agua de la lluvia y después la revierte de nuevo poco a
poco a la canalizacién. Incluso en instalaciones de poca altura, la canalizacién
soporta una carga hasta un 40% menor. Si se piensa en las lluvias de finales
del verano en la cuenca mediterranea, el incremento de la instalacion de estas
cubiertas seria muy deseable”.

Estética y zonas verdes. Gonzdlez-Posada también apunta que con éstas “se
mejora el aspecto estético de la cubierta”. Por su parte. el representante de
Texsa apunta que “las aves disponen de un habitat adicional en las ciudades.
Para las personas que viven en pisos altos y pueden ver estas cubiertas,
representa un agradable oasis de naturaleza”.

explica que “dentro de las asfalticas,
estan las de oxiasfalto —betun oxidado-
y las de betiin modificado. Estas Gltimas
presentan mayores prestaciones,
especialmente en cuanto a durabilidad”.

Sintéticos. Son aquellos sistemas en
los que se emplea un material sintético,
esencialmente PVC plastificado.
“La ventaja de usar estos sistemas
es su rapidez de ejecucion. Como
contrapartida, cuentan con bajo

espesor -de 1,2 a 1,5 mm.- y tiene
mayor dificultad de aplicacion”, anota
el responsable de Danosa. De Gibert
sefiala que sus ventajas se encuentran
en que precisan “menor manipulacion en
obra, son estéticamente mas bonitas y
mas técnicas”, mientras que en su contra
tienen que “no pueden ir adheridas y
precisan personal mas cualificado” para
su instalacion. Asimismo, puntualiza
que, ademas de las de PVC, también hay
cubiertas de TPO y de EPDM.

Finalmente, el Director Técnico de Flag Soprema afiade otra
manera mas de clasificar las cubiertas, distinguiendo entre
“cubierta convencional -o tradicional-, con el aislamiento
térmico por debajo de la impermeabilizacion, o cubierta
invertida, con el aislamiento térmico por encima de la
impermeabilizacién”.

Para que una cubierta quede suficientemente protegida,
tiene que comprender una serie de componentes y seguir un
proceso de ejecucion. Los elementos de la cubierta son los
siguientes:

Forjado. Es la base sobre la que se asienta todo el sistema.

Formacién de pendiente. “Sobre el soporte base se construye
la formacion de pendientes para conseguir una buena
evacuacién del agua hacia los sumideros. Se suele hacer con
morteros aligerados”, anota Miramoén. Por otra parte, el Jefe
del Departamento de Impermeabilizacion de Danosa, precisa
que “la normativa espafnola -CTE- establece la necesidad
de disponer pendiente de al menos 1% en toda cubierta. La
posibilidad de no disponer pendientes tiene que estar avalada
por algin Documento de Idoneidad Técnico”.

Aislante térmico. Como veiamos anteriormente, en la cubierta
convencional va por debajo de la impermeabilizacion,
mientras que en la invertida se situara sobre ésta. Aunque la
inclusidon de aislamiento térmico es opcional, su utilizacion
estd cada vez mas difundida.

Impermeabilizacién. Como explica la Gerente de ANFI, “podra
ser monocapa o bicapa e ir adherida al soporte, en funcién del
tipo de cubierta plana elegido y del resto de integrantes de
la misma”.

Laminas auxiliares. No serdn necesarias en todos los
casos. Lacaci recuerda que “el sistema puede incluir capas
separadoras con distintas funciones, como separacién entre
elementos quimicamente incompatibles, antipunzonamiento,
drenaje, etc.; asi como barrera de vapor, en el caso de que
haya riesgo de condensacion, segun lo dispuesto en el DB
HE-1". Y el responsable de Danosa sefiala que hay ldminas
separadoras -para separar distintas capas-, drenantes -para
evacuar agua-, filtrantes —-permitir el paso de agua pero no
de otros elementos- y antipunzonantes -para proteger la
impermeabilizacién-". Por ejemplo, el representante de la
oficina técnica de Sanchez Pando indica que “cuando se utiliza
proteccion pesada, hay que poner una capa separadora entre
ésta y la impermeabilizacion, utilizandose habitualmente
geotextiles, fieltros de poliéster de diferentes gramajes, etc.”.

Proteccién. “La proteccidon tiene por objeto proteger la
impermeabilizacién de los agentes atmosféricos, excepto en
el caso de impermeabilizaciéon autoprotegida, donde no es
necesario, y permitir la utilizacion de la cubierta para el uso
al que esté disefiada -transitable, no transitable, ajardinada-.
Esta proteccién puede ser un pavimento, una capa de grava,
tierra vegetal, etc.”, indica el representante de Danosa.

Este tipo de cubiertas es una soluciéon que va ganando peso
poco a poco. Como afirma la Gerente de ANFI, “para entender
la cubierta ecoldgica, hemos de partir de la tradicional
cubierta ajardinada, cubierta vegetal o cubierta verde, que se
caracteriza porque incorpora como acabado un sustrato y una
masa vegetal”’. De este modo, Lacaci explica que “la cubierta
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Foto: Flag Soprema
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;Ddnde se puede instalar una cubierta ecolégica?

Segun explica Nuria Lacaci (ANFI), “la cubierta ecoldgica, debido al escaso
aporte adicional de carga, se puede instalar en cualquier tipo de edificio cuya
estructura de cubierta esté calculada para la incorporacion de una proteccion
pesada —-grava, baldosas, losas, etc.-. Ademas, estd recomendada para cubierta
plana o cubierta con baja pendiente”. En esta linea, Alvaro Gonzéilez-Posada
(Danosa) declara que “no existe limitacién en cuanto a su uso, pues se puede
utilizar en cubiertas de edificios de viviendas, oficinas, aeropuertos, museos,
centros comerciales, hospitales, etc.”. Las ventajas de la cubierta ecoldgica
(ver cuadro ‘Las ventajas de la cubierta ecoldgica’) son importantes y el
argumento de la sobrecarga a la hora de explicar su aun escasa implantacion
queda descartado en gran medida. Sin embargo, hay un impedimento en su
camino. “El obstaculo que encontramos es el coste econémico de la solucion
técnica. Realmente este coste no es tan elevado como se piensa, puesto que
la cubierta ecoldgica lleva aparejado un ahorro indirecto como consecuencia
de su comportamiento térmico -disminucién de gastos en calefaccion y aire
acondicionado, ahorro de agua y durabilidad”, apunta Lacaci.

La Gerente de ANFI afirma que “en la actualidad, la demanda de este tipo de
cubiertas viene fundamentalmente de edificios singulares”. Asi, Lluis Caula
(Texsa) indica que “en edificios singulares representa una imagen de respeto
y colaboracién con el medio ambiente, ademas de ser una herramienta
estética y funcional”. Ademads, Guillermo Bellido (Sanchez Pando) reconoce que
“donde esta teniendo una mayor acogida es en edificaciones oficiales, como
las destinadas a administraciones o servicios publicos”. Y Lluis de Gibert (Flag
Soprema) sefiala que “tiene mejor acogida en edificios de promocién publica,
como escuelas, hospitales o edificios administrativos. Aunque también en
edificios representativos, como sedes de grandes empresas, hoteles, etc. Lo mas
valorado es su simbologia ecolégica y sostenible”. En este sentido, Javier Teso
(Sika) considera que “es importante disefiar este tipo de cubiertas en edificios
publicos, para dar ejemplo y demostrar que es posible plagar las ciudades de
jardines y colaborar con el medio ambiente”.

Entre los ejemplos mas recientes que podemos encontrar de instalaciones de
cubierta ajardinada se pueden destacan el aparcamiento de la T4 del aeropuerto
de Madrid-Barajas. la Ciudad Financiera del Banco Santander (Boadilla del Monte,
Madrid) o la nueva sede de Telefénica en el barrio de Sanchinarro (Madrid).
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ajardinada puede clasificarse en dos
tipologias, segln el espesor del sustrato,
el tipo de vegtacién y su mantenimiento:
cubierta intensiva -cubierta jardin- y
cubierta extensiva —cubierta ecoldgica-".
Estas son las diferencias:

Ajardinada intensiva o cubierta
jardin. “Tiene un sustrato de mayor
espesor -mayor de 20 cm.-, plantas,
arboles y arbustos de mayor altura
y mantenimiento intensivo, tipico de
cualquier jardin -riego, poda, abono,
etc.-", indica la Gerente de la asociacion.
Asi, el responsable de Danosa especifica
que “las plantas que se pueden utilizar en
este tipo de cubiertas son desde plantas
herbdceas y plantas arbustivas hasta
arboles, aunque con precauciones en
este Gltimo caso. Son plantas que pueden
tener unas altas exigencias de riego y
mantenimiento y que, ademas, pueden
disponer de un tejido radicular -raices-
de cierta magnitud que puede provocar
dafos en el sistema constructivo, como
en el caso de arboles de gran porte”.

Ecolégica o extensiva. “Incluye una capa
vegetal de pocos centimetros de espesor
-normalmente menor de 10 cm.-, con
plantas de bajo porte -generalmente
autéctonas-, con abastecimiento de
agua y sustancias nutritivas por procesos
naturales, es decir, con unos requisitos
de mantenimiento bajos o nulos’,
puntualiza Lacaci.

Por otro parte, el Director Técnico de
Flag Soprema indica que también se
puede distinguir el tipo de cubierta en
funcion del método de retencién de
agua empleado para la nutriciéon de las
plantas.

Cubierta aljibe. “Crea un espacio
libre elevando el soporte del sustrato
mediante unas losas de hormigdn
poroso soportadas sobre unos pivotes,
de manera que se puede acumular el
agua que se conduce por capilaridad a
través de un geotextil hasta el sustrato”,
explica De Gibert.

Realmente el coste de la
Cubierta ecoldgica no es tan
elevado como se piensa,
puesto que ésta lleva
aparejado un ahorro indirecto
oMo consecuencia de su
comportamiento térmico

Capa drenante tipo “huevera”. El
responsable de Flag Soprema sefala que
“utiliza una lamina de polietileno de alta
densidad con unos alveolos que permiten
la acumulacién de agua”.

Capa drenante mineral. Se trata de usar
“como capa drenante una mezcla de
minerales que, por su composicion y
granulometria, permiten una retencion
elevada de agua, a la vez que facilitan el
drenaje del agua sobrante”, especifica De
Gibert.

Una vez hechas estas precisiones, hemos
de referirnos a las ventajas que ofrece la
cubierta ecoldgica frente a las soluciones
de cubierta ajardinada intensiva.

Menor carga sobre la estructura. Lacaci
precisa que “una cubierta ecoldgica
aporta una carga de aproximadamente
100 Kg/m?2. Las cubiertas jardin suponen
un sobrecoste estructural por soportar
la carga extra de un sustrato organico
de mayor espesor. La carga de una
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cubierta jardin puede alcanzar entre
700 y 1.200 Kg/m2”. Asi, explica que
“en el caso de querer instalar cubiertas
vegetales en edificios ya construidos, hay
que estudiar por separado la cubierta
ajardinada intensiva y la ecoldgica,
puesto que la intensiva va ligada a un
sobredimensionamiento estructural que
ya no es posible en edificios a rehabilitar
y, por tanto, la eleccién se decantara por
la ecolégica”.

La realizacion de una cubierta intensiva va ligada a un sobredimensionamiento
estructural que no es posible en edificios a rehabilitar

Cuando busques las soluciones

de calidad méas innovadoras

en Impermeabilizacion y Aislamiento
AclUstico, confia tu proyecto a un equipo
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ATARTEC Impermeabilizacién de Cubiertas

Descubre nuestra nueva herramienta para Disefio de Proyectos en www.atarfiledificacion.com
Ctra. de Cérdoba, Km 429. Complejo EL Rey. E-18230 Atarfe. Granada, Spain.

Bajo mantenimiento. “Las especies
recomendadas para las cubiertas
ecolégicas deben cumplir un conjunto
de requisitos que hace minimizar las
necesidades de mantenimiento”, aclara
la Gerente de ANFI.

Ahorro en costes. “La  cubierta
ecolégica, tanto por el sustrato como
por la vegetaciéon, supone un ahorro
en el coste inicial de ejecucion de la
cubierta. Ademads, los bajos requisitos
de mantenimiento suponen un ahorro
econdmico y en recursos naturales
-agua- durante toda la vida atil de la
cubierta”, apunta Lacaci.
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Las capas de la cubierta ecolégica

Esta suele ser la configuraciéon de capas
habitual en este sistema de cubierta:

Forjado.
Soporte base.

Aislamiento térmico. Esta capa sera
opcional y dependerd especialmente del
punto geografico en el que se instale la
cubierta.

Membrana impermeabilizante. “Podra
ser monocapa o bicapa e ira colocada
siempre en sistema adherido. La lamina
superior que compone la membrana
deberd ser resistente a las raices
—-antipunzonamiento-", anota la Gerente
de ANFI.

Capa de separacion. No es indispensable,
pero si que es recomendable la colocacion
de una capa de separacién y proteccion
entre la capa de drenaje y la membrana
impermeabilizante.

Capa prefabricada de drenaje y
retenciéon de agua. Lacaci sefiala que
“en determinados casos, puede actuar
también como capa separadora. Esta
capa contribuye a la retencién del agua
aportada por las precipitaciones para
regular las necesidades hidricas de la
vegetacién. En cubierta convencional
se dispondra la capa drenante entre la
membrana y la capa de sustrato vegetal,
mientras que en cubierta invertida
se situa entre la capa de aislamiento
térmico y la de sustrato vegetal’. No

es una capa imprescindible, pero el
responsable de Danosa sefiala que “en
funcion de la zona donde se ubique la
cubierta -pluviometria, temperaturas en
invierno y verano...- puede ser necesario
disponer un aislamiento térmico y una
capa drenante”.

Capa filtrante y/o retenedora de
humedad. “Evita que se colmate la capa
de drenaje con particulas de sustrato”,
sefiala la representante de la asociacion.

Capa de sustrato. Debe tener un
espesor comprendido entre 4 y 15
cm. y, como indica la Gerente de ANFI,
“proporciona a la planta el soporte para
su enraizamiento, asi como el aporte de
los nutrientes necesarios”.

Vegetacién extensiva.  “Se  trata
fundamentalmente de vegetaciéon
autéctona -por su mejor adaptabilidad
a las condiciones ambientales vy
climatolégicas-. Deben ser plantas
tapizantes de poco porte, bajo
mantenimiento 'y crecimiento facil
aun en condiciones de estrés”, explica
Lacaci. Igualmente, Javier Teso, Gestor
de Grandes Cuentas de Sika, recuerda
que “hay que elegir la vegetacion mas
adecuada, teniendo en cuenta que
siempre se elegirdn especies muy
resistentes a la sequiay al calor, para que
consuman la cantidad minima de agua
posible y soporten la radiacién extrema
de los meses de verano”. En este sentido,
el Director Técnico de Texsa indica que
“la vegetacion que se utiliza comprende
musgo, plantas suculentas y aromaticas,
asi como césped”.

Sistema de riego. Las cubiertas ecoldgicas
tienen un mantenimiento minimo e
incluso se pueden autoabastecer de
agua, por lo que este sistema es opcional.
Respecto a sus cuidados, se limitan a un
mantenimiento basicos de 3 a 6 veces
al afo, que consiste, como resefa el
representante de Flag Soprema, en la
“limpieza de evacuaciones pluviales,
programacion del riego -si lo hubiera-,
evacuacion de malas hierbas y eventual
abono y sustitucion de plantas en mal
estado -si fuera preciso-".

Menos que nuestro vecinos

Pese a tratarse de un sistema cuya
implantacion no sea excesivamente
complejay que presente un buen nimero
de ventajas respecto a la cubierta plana
tradicional, lo cierto es que nuestro pais
aln no se trata de una solucion muy
extendida. Pero no es asi en otros paises
de nuestro entorno. “Los primeros paises
que empezaron a desarrollar este tipo de
cubiertas fueron los paises del Norte y
Centro de Europa”, indica el responsable
de Danosa. Asi, la Gerente de ANFI
precisa que “mientras que en Alemania,
pais pionero en este tipo de cubiertas,
surgieron a comienzos del siglo XX, en
Espafia su desarrollo comenzé con un
proyecto de investigacion iniciado en
1994 por la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agronomos de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM). Desde
entonces, mientras que en Espafa la
demanda ha sido casi marginal, en otros
paises -México, Canada-y en numerosos
ayuntamientos de todo el mundo se
ha dado un rapido desarrollo, ligado al
establecimiento de ayudas publicas”.

Por su parte, el Director Comercial de
Sanchez Pando resefia que “los paises
escandinavos han usado techos de pasto
por muchos siglos. El sistema de cubiertas
ecolégicas y ajardinadas comenzé
cuando Alemania desarroll6 las primeras
en la década de los 60, y ahora se han
difundido a muchos paises. Se calcula
que alrededor del 10% de los techos en
Alemania son verdes. Se estan volviendo
populares en Europa y, en menor grado,
en Estados Unidos. Algunos paises
europeos, incluyendo Alemania, Suiza,
Holanda, Hungria, Suecia o el Reino
Unido, tienen asociaciones que fomentan
los techos verdes. Incluso la ciudad de
Linz (Austria) paga a los constructores
para que instalen techos verdes”. Esto
lleva al representante de Sika a afirmar
que “estamos muy por detras de paises
como Alemania, Suiza o Austria, si bien
es cierto que la climatologia de estos
paises no es como la nuestra en cuanto
a precipitaciones”. Y es que, para el
Director Técnico de Texsa, “respecto a
los paises del Centro y Norte de Europa,

todavia estamos en una fase inicial, y se considera como un
complemento de lujo sobre el edificio. No se asumen los
auténticos valores ecoldgicos del sistema”.

En cualquier caso, en nuestro pais también parece que se
estan dando pasos hacia una mayor difusion. Asi, Gonzalez-
Posada sefiala que “actualmente Espafa se puede considerar
como un pais con grandes iniciativas a este respecto y con
proyectos interesantes ejecutados y en ejecucién”.

La situacién del mercado

La actual situacion econdémica esta lastrando muy
particularmente al ambito de la construccién por lo que,
tanto el sector de la impermeabilizacién como el segmento
particular de la cubierta ecoldgica, estan sufriendo sus
consecuencias. “El actual proceso de estancamiento de la
construccion de vivienda en Espafia arroja una contraccion
del sector de la impermeabilizacién cercana al 30%. Como
ademds viene ligado a una profunda crisis econdmica, el
sobrecoste de una cubierta ecoldgica la convierte en una
alternativa dificil de considerar”, explica Lacaci.

En este entorno, uno de los mercados a los que todavia
es posible aferrarse es la rehabilitaciéon, aunque ofrezca
posibilidades limitadas. “La rehabilitacién de cubiertas no
suele responder a un deseo de mejora estética o funcional
de un edificio, sino mas bien a la necesidad de solucionar
patologias, que son consecuencia de la entrada de agua a
través del cerramiento superior del edificio. Por este motivo,
no se da un equilibrio entre obra nueva y rehabilitacion, sino
que son las necesidades del usuario las que marcan el inicio
del proceso de reforma”, precisa la Gerente de ANFI.

No obstante, dada la precaria situacion del mercado de
obra nueva, parece que se esté provocando que la relacion
de fuerzas bascule hacia la reforma. Asi lo afirma Guillermo
Bellido, Director Comercial de Sanchez Pando, quien indica
que “actualmente, la balanza esta decantada a favor de la
rehabilitacion, pues la nueva construccion, exceptuando la
de VPO, esta estancada”. Ilgualmente, el Director Técnico de
Texsa anota que “en estos tiempo de crisis, se ve reflejado el
incremento en la tendencia a rehabilitar frente a la construcciéon
de obra nueva, pasando del 4% de obras de rehabilitacion de
vivienda en el afio 2006 al 22% en el ano 2009, segun los
datos publicados por el Ministerio de Fomento”.

En cuanto a la utilizaciéon de cubiertas ecoldgicas, el Jefe del
Departamento de Impermeabilizacién de Danosa considera
que “es evidente que la situacién econdémica actual se esta
transmitiendo al mercado. Indudablemente, la rehabilitaciény
reforma es un campo en el que hay que incidir en los proximos
afios. Un aspecto a considerar es la viabilidad de esta solucion
en funcion del tipo de edificio en el que estemos actuando. No
es lo mismo que se haga sobre un edificio de viviendas que en
un edificio de uso publico. Estamos hablando de soluciones
que afectan a elementos estructurales o constructivos.

No obstante, al tener poco peso y poco espesor, es una
solucion que puede sustituir a cubiertas existentes sin que
este cambio suponga grandes dificultades constructivas”.
Quiza por eso, una opcion de valor afiadido como la cubierta
ecoldgica pueda ser una opcion interesante. Asi, el Director
Técnico de Flag Soprema declara que, “a pesar del hundimiento
del mercado de la construccidn en general, la proporcién de
cubiertas ecoldgicas respecto al total estd subiendo”. Sin
embargo, afade que “la utilizacion de cubiertas ecoldgicas
en rehabilitaciones y reformas todavia puede considerarse
esporadica, y s6lo supone una minima parte”.
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Tecnologia verde y de altura

Desde hace mds de treinta afos ajardinamos
todotipo de cubiertas. Disponemos de latecno-
logia y la experiencia necesarias para construir
jardines en superficies planas, con pendiente
o escarpadas. Nuestras técnicas y materiales
permiten convertir, por ejemplo, la cubierta
de un garaje subterrdneo en un espacio
ajardinado polivalente en el que convive el
trdnsito de vehiculos pesados con zonas de
acceso peatonal, de juegos, de ocio o de
reposo. Ofrecemos soluciones individualiza-
das a necesidades especificas.

Confie en nosotros. Sabemos hacerlo.
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En una tesitura como la actual cabria
esperar el apoyo de las Administraciones
para reforzar al sector. Sin embargo,
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Las indicaciones de la norma

Estos son las principales normativas que regulan las instalaciones de cubierta
plana.

CTE. Cédigo Técnico de la Edificacién. Habrd que contemplar todos los
Documentos Basicos que lo completan y se refieren a aspectos que afectan a
las cubiertas: DB HS. Higiene y Salud; DB HS1. Proteccién frente a la humedad;
DB 2. Eliminacién de residuos; DB 3. Calidad del aire interior; DB 4. Suministro
de agua; DB 5. Evacuacion de aguas residuales; DB HE. Ahorro de Energia.
Publicados por el Ministerio de Vivienda.

CTE-DR/VIV-002/09. Catdlogo de elementos constructivos. Publicado por el
Ministerio de Vivienda.

DB HS1. Documento Basico del CTE. Salubridad. Proteccién frente a la humedad.
Publicado por el Ministerio de Vivienda.

PrCTE-DR/INST-036/09. Impermeabilizacion en la edificacion en obras sobre y
bajo rasante con laminas bituminosas modificadas. Sistemas y puesta en obra.
Redactado por ANFI.

UNE-EN 13956. Laminas flexibles para impermeabilizaciéon. Laminas de
plastico y elastomeros para impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y
Caracteristicas. Publicado por AENOR.

NTE-QAA. Norma Tecnoldgica Cubiertas. Azoteas. Ajardinadas. Publicado por
el Ministerio de la Vivienda. No es de obligado cumplimiento.

Catalogo de Elementos Constructivos. Redactado por el Instituto Eduardo
Torroja para la Construccion. No es de obligado cumplimiento.

En el caso de las cubiertas ajardinadas, habra que contemplar ademas estos
documentos especificos:

NTJ 11 E. Cubiertas ecoldgicas extensivas. Publicado por el Colegio Técnico
Oficial de Ingenieros Agricolas y Peritos Agricolas de Catalufia. No es de
obligado cumplimiento.

NTJ 11 I. Cubiertas ecoldgicas intensivas. Publicado por el citado Colegio. No es
de obligado cumplimiento.

A estos textos hay que afadir los métodos de ensayo precisos para
conseguir el requisito indispensable de resistencia a las raices de las laminas
impermeabilizantes incorporadas en los sistemas de cubierta ajardinada:

UNE-53420. Membranas impermeabilizantes. Determinacion de la resistencia a
la perforacién por raices. Redactado por AENOR.

UNE-EN 13948. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas
bituminosas, plasticas y de caucho para la impermeabilizacion de cubiertas.
Determinacién de la resistencia a la penetracién de raices. Publicado por CEN/
AENOR.

Por otro lado, el representante de Sika en este sentido. Como explica
afirma que otra respuesta que esta Lacaci, “lamentablemente, no han
ofreciendo el mercado para desafiar a existido ni existen apoyos para
la actual crisis consiste en el “disefio de
cubiertas mas econdmicas”.
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impermeabilizacién ni para la instalacién
de cubiertas ecolégicas. Las ayudas que
actualmente provienen del Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) se destinan a la adecuacién de la
envolvente térmica del edificio segun los
requisitos del CTE y, hasta la fecha, se
han centrado en planes de renovacion de
no se han dado demasiados pasos ventanas. Precisamente, y considerando

el intercambio energético que se produce
a través de la cubierta, debe ser ésta una
linea prioritaria de ayudas que mitiguen
la situacion del sector y fomenten
la mejora de la eficiencia energética
del edificio. En cuanto a las cubiertas
ecoldgicas, el coste ligeramente superior
supone un freno a su desarrollo, por lo
que las Administraciones deben apoyar
la reconversion de las ciudades en
lugares mas habitables y, en definitiva,
mas humanos. Ademas, en el ambito
social, la administracion deberia
estimular la demanda con campanas de
mentalizacién y formaciéon del usuario,
para que éste valore y acepte los efectos
positivos de este tipo de cubiertas. Y en
el ambito econdémico, es imprescindible
el establecimiento de unos incentivos,
bien a través de subvenciones directas
o indirectas, exenciones fiscales u otras
modalidades. Existen ya numerosos
precedentes de una amplia gama de
apoyos, concedidos en paises como
Alemania para la construcciéon de
cubiertas ecoldégicas. Los organismos
publicos deben también tomar la
iniciativa al implantar las cubiertas
ecolégicas en sus propios edificios, bien
de nueva construccién o cuando proceda
su rehabilitacion, sirviendo de ejemplo
para la iniciativa privada”.

Por su parte, el Director Técnico de Texsa
destaca que “desde el Gobierno se estan
movilizando ayudas vy subvenciones
bajo el Plan Estatal de Vivienda vy
Rehabilitacién, de reconocimiento por
las comunidades auténomas, donde se
ponderan las actuaciones en eficiencia
energética, especialmente entre todas las
actuaciones que mejoren la habitabilidad
de las viviendas. Es un comienzo para
empezar a dinamizar el mercado y la
actividad de la construccién, aunque se
requieren mas medidas de divulgacion,
formaciéon y motivacion”.

Y por lo que respecta a la cubierta
ecoldgica, el Director Técnico de Flag
Soprema indica que “en Espafia no existe
ningun tipo de subvencién ni ayuda para
la promocion de las cubiertas ecoldgicas.
Como se hace con todo lo que supone
una mejora de la sostenibilidad, deberia
apoyarse desde los ayuntamientos y
desde la Administracion Central, ya
que facilitan la gestion de las aguas
pluviales y mejoran la estética de la
ciudad”. Igualmente, el representante
de Danosa considera que “las distintas
Administraciones deberian incidir
y apoyar este tipo de actuaciones.
Indudablemente, cualquier actuacién
que favorezca el desarrollo de este tipo
de cubiertas es interesante. En este
sentido, cualquier accién por parte de las
Administraciones facilitaria el desarrollo
de este tipo de cubierta”.
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Una colocacion perfecta

Para conseguir que la impermeabilizacion de la cubierta
responda a las expectativas, hay que atender a una serie de
aspectos y evitar errores:

Preparacién del soporte. “El soporte base deberd estar
sano, ser resistente, regular, seco y limpio”, sefiala Mikel
Miramén (Sanchez Pando). Y Lluis Caula (Texsa) indica que
“en general, a una cubierta cuyo soporte estructural esta
formado por un forjado unidireccional de 25+5 cm., la
pendiente se dard con hormigén celular a partir de la zona de
desaglie, formada con mortero y respetando los parametros
indicados por el CTE -depresion de aproximadamente 3 cm.
en una superficie de 50x50 cm.-. El espesor minimo del
hormigon celular sera de 3 cm. y se terminard con una capa
de mortero de al menos 3 cm. de espesor. Los faldones de
cubierta seran rectangulares o triangulares, con pendiente
del 1% minimo. Ademas, dicha superficie no debe presentar
ni huecos ni resaltes superiores al 20% del espesor de la
membrana. A nivel practico se considera aceptable para una
membrana bituminosa un fratasado. Por otra parte, no podra
haber aristas punzantes, excepto en aquellos casos que se
requiera una determinada rugosidad. Y cuando el soporte
base sea mortero con aridos ligeros u hormigén celular,
ademas de ser estable, y con una resistencia minima a la
compresion de 0,2 Mpa -2,04 Kg/cm?2-, presentara un grado
de humedad no superior al 4-6% en cubiertas transitables,
y de un 11% en cubiertas no transitables. De precisar capa
de compresion, sera de mortero de cemento portland, de
dosificacion 1:6, y tendra un espesor minimo de 2 cm. Esta
capa también se requerira cuando la impermeabilizacion
vaya adherida. Por tltimo, habra que limpiar adecuadamente
la superficie con medios mecdnicos o manuales, evitando
cualquier tipo de suciedad, grasa e impurezas”.

Puntos singulares. “Precisamente por su singularidad,
es en la ejecucion de los puntos singulares donde mas
cuidado hay que poner. Se consideran puntos singulares,
entre otros, juntas de dilatacién; encuentros de la cubierta
con paramentos, bordes laterales y elementos pasantes;
sumideros, canalones y rebosaderos; rincones y esquinas;
0 accesos y aberturas. El tratamiento de estos puntos pasa
por el corte y colocacion de piezas o bandas de refuerzo
y terminacién, adaptadas al elemento como un traje a
medida”, explica Nuria Lacaci (ANFI). Miramén recuerda
que “su forma de ejecucidon esta descrita en la norma de
instalacion UNE 104-402/3".

Elegir la mejor solucién. “La armadura con la que se
fabrican las laminas asfalticas -fibras de vidrio, poliéster
de diferentes gramajes, tejidos de vidrio...- confieren
diferentes propiedades fisicas a la lamina. Por lo tanto, a la
hora de proponer una impermeabilizacién, hay que tener en
cuenta las resistencias que debe tener la lamina asfaltica,
para que aguante las solicitaciones requeridas por la
cubierta: resistencia a traccién, a punzonamiento, a transito
de vehiculos, a las raices en cubiertas ajardinadas...”, apunta
Miramén.

Forma de instalacién y capas. Como recuerda el
representante de Sanchez Pando, “la forma de instalaciéon
y el nimero de laminas que se ponen -monocapas,
bicapas, multicapas- también influyen en el resultado de
la impermeabilizacion. Estos puntos estan descritos en la
norma de puesta en obra UNE 104-400/3".

Atencién al clima. “Las laminas no se deben colocar por
debajo de -5 °C, en el caso de las laminas modificadas
con elastomeros, y por debajo de +5 °C cuando se colocan
laminas de oxiasfalto”, sefiala Miramén. Igualmente, Alvaro
Gonzalez-Posada (Danosa) indica que “no se deben realizar
trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones
climatoldgicas puedan resultar perjudiciales, en particular
si estd nevando o hay nieve o hielo sobre la cubierta,
o cuando llueva o la cubierta esté mojada”. Y José Luis
Navarro, Director Gerente de Balgorza, recuerda que “no
es recomendable aplicar el asfalto fundido lloviendo o con
temperaturas inferiores a 2 o 3 °C, partiendo siempre de una
solera completamente seca”.

Cuidado con las incompatibilidades. Javier Teso, de
Sika, incide en que hay que tener precaucién para “no
colocar juntos materiales incompatibles, como PVC con
extrusionado”.

Solapes de laminas. El responsable de Danosa incide en
que “los solapes de las laminas se han de soldar y tendran
una dimensién determinada, tanto en el sentido longitudinal
como en el transversal, en funcion del tipo de material
utilizado”.

Emplear piezas de refuerzo. El representante de Sika hace

hincapié en el “uso de piezas de refuerzo, como esquineras,
rinconeras, sumideros, etc.”.
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