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Un plano

| bien desde muy antiguo existen cubiertas planas para protegerse del sol en cul-
turas con climas muy secos, que adelantan conceptos como los de la ventilacion
natural o el aprovechamiento del agua de lluvia, no es hasta comienzos de este
siglo cuando aparece esta solucion en climas himedos, asociada a un desarrollo
tecnologico que lo permite y aplicada, inicialmente, a edificios industriales.

LLa cublerta plana ha sido uno de los puntos basicos de los postulados de Le Cor-
busier para una nueva arquitectura: al ser horizontal, la cubierta puede usarse
como terraza, como jardin o como estanque, para capturar asi esos placeres esen-
clales que son el sol, el espacio y la vegetacion. Incluso cuando no estaban atin absoluta-
mente resueltos los problemas técnicos derivados de ella, los pioneros de la arquitectura
moderna defendian su utilizacion —muchas veces haciendo caso omiso de las protestas de
sus clientes ante las patentes deficiencias del uso de un sistema poco experimentado vy de-
sarrollado—, convencidos de que ése, y no otro, era el camino de la arquitectura.

Sobre la cubierta plana puede ocurrir cualquier suceso, al igual que sobre las cubiertas
de los transatlanticos —paradigma de la construccion industrializada—; en ella pueden si-
tuarse piscinas (casa Rice de Richard Neutra), jardines (La Tourette, de Le Corbusier),
plazas (Galeria Nacional de Berlin, de Mies van de Rohe), circulacion de automéviles
(pista de pruebas de la Fiat en el edificio Lingotto, del ingeniero Matté Trucco); sobre la
terraza surgen las chimeneas y lucernarios que antes atravesaban las cubiertas de faldo-
nes, y ademas, toda una serie de maquinas y pequefias construcciones que se formalizan
como pequenos edificios (Unité d'Habitation de Marsella, de Le Corbusier).

Al mismo tiempo que se teorizaba sobre su uso, la cubierta plana pasaba a ser conside-
rada como un plano mas, lo que suponia un cambio radical en la concepcion del edificio
en el que hasta entonces la cubierta jugaba un papel volumétrico. En esta transforma-
cién ha sido esencial el desarrollo de los nuevos materiales impermeabilizantes que con-
siguen la estanqueidad necesaria en una cubierta plana y que, ademéas, han aportado
otros sistemas de union al clasico solape de las piezas de proteccién de la cubierta incli-
nada, lo que permite la reduccion de la pendiente del tejado. Al bajar la inclinacién, ya
no es necesario realizar una estructura distinta a la del resto de las plantas; la cornisa,
ese ‘punto gordo” en donde se encuentra el limite del cerramiento con la estructura de la
cubierta y la evacuacion de las aguas, ya no tiene significado. El uso de la cornisa carece,
a partir de ese momento, de justificacion, y el remate, vinculado ahora a las protecciones
o0 defensas que pueda tener la terraza, cobra una importancia paradéjica en la nueva
imagen de la arquitectura: se aligera la fachada con el aumento de sus huecos, gracias a
la implantacion de una nueva estructura porticada, pero también porque el remate que-
da menos preciso y, por supuesto, menos pesado.

Tras el establecimiento, hacia los afios cuarenta, de la seccion tipo de la cubierta plana,
su uso se ha hecho habitual, llegando a adaptarse a soluciones inclinadas —dando lugar a
expresivas y escultoricas construcciones— y también permitiendo el desarrollo de las lla-
madas ‘arquitecturas alternativas’, que aprovechan los beneficios del terreno hundiéndo-
se en él o que buscan la proteccion que una cubierta vegetal o inundada proporciona.

Es evidente que la cubierta plana ha transformado la fisonomia de la ciudad de este si-
glo y que, tras cien anos de evolucion y desarrollo, era logico pensar en esta solucién —con
la aportacion de usos que supone— como la imagen preferida, no sélo por arquitectos y
constructores, sino también por los usuarios, para la construccion del siglo venidero, pero
existen en el subconsciente colectivo relaciones que no son faciles de transformar, y asi, la
imagen de proteccion, de refugio, de hogar y, por extension, de arquitectura, sigue, en el
viejo mundo, asociada a la cubierta inclinada: en una reciente exposicion de Terragni se
le pidi6 a numerosos grupos de nifios que realizasen un dibujo recordando la muestra.
Asombrosamente muchos de esos dibujos incorporaban una cubierta inclinada.

To];
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He aqui el primer ‘guinio’ proseli-
tista y confidente de la arquitectu-
ra moderna.

Entre los escombros de la Gran
Guerra se estaba librando la bata-
lla por una nueva manera de mirar
el mundo. La cosa venia de atras,
como no podia ser de otra forma,
pero la imperiosa necesidad de
construir que se abria en Europa
en aquel momento fue el ultimo
pretexto. Habia prisa. Tiempo de
manifiestos, medias verdades,
uniones y relaciones, socialismo
antiburgués ocultando grandes do-
sis de elucidacion intuitiva de vela-
das urgencias espirituales.

La cubierta plana de los cuerpos
puros, ¢la inventé realmente Cé-
zanne ‘doctor en vision', sin querer,
afirmando el ritmo de las nuevas
épocas? ;O fueron quizas los quimi-
cos con sus nuevos materiales de
construccion? (Coignet realiza el
primer hormigon en masa reforza-
do con perfiles metalicos que se usoé
en el mundo precisamente para
construir en 1852 una terraza en
Saint Denis) ;O fueron los fisicos y
los matematicos, los auténticos filo-
sofos de la época, al fijar sus princi-
pios de la economia de medios y
sistemas?

Imposible separarlo. Todo esta
conectado. Todo es la misma cosa.
Cada cosa es todo y las necesidades
surgen cuando les llega la hora.

prologo

Croquis para el
proyecto Durand, en
Argel (1933-1934)
de Le Corbusier.

9 TECTONICA cubiertas planas

La cubierta plana de los cuerpos puros

Ellos estuvieron alerta. “Entrar
profundamente en la época para
hacerla visible v después desapare-
cer haciendo nuestro trabajo invisi-
ble dentro de ella”.

Le Corbusier se adentra: uso de
los pilotis, la cubierta-jardin, la
planta libre, la ventana alargada,
la fachada libre. “Reconquista del
tejado”. La cubierta plana es la ex-
plicacién mas larga de los cinco
puntos de su ‘nueva arquitectura’.

La explica negando sentido al an-
tiguo desvén, en contradiccién con
la calefaccion central. Recoger las
aguas dentro de la edificacion, no
fuera. El hormigén armado se
mueve en dilatacion y por ello debe
procurarse una temperatura regu-
lar sobre él, con humedad constan-
te: arenas cubiertas de espesas lo-
sas de cemento, con juntas sembra-
das de césped. “Razones técnicas,
razones de economia, de confort y
razones sentimentales nos condu-
cen a adoptar el techo-terraza”.

Ninguna alusién a la muerte del
muro de carga en este punto. ;Qué
razon podria caber en una estruc-
tura planteada por él ya en 1914,
levitada la fachada (clarisima elu-
cidacion de la construccion actual),
con pilares y losas planas de hor-
migon aligerado, para cubrirla atn
con un desvan a dos aguas? Quizas
fuera porque tanto Le Corbusier
como Mies continuaron usando
puntualmente muros de carga con
soluciones de cubierta plana.

Sin embargo, Mies fue mas since-
ro: “El problema de la racionaliza-
cion y la normalizacién no es mas
que un problema parcial. El proble-
ma de la nueva habitacion es, en el
fondo, un problema espiritual y el
combate por esta nueva habitacion
no es mas que una ramificacion del
gran combate por las nuevas for-
mas de vida”,

/Podria haber algo de alusion
descubierta en aquella postal sati-
rica del Weissenhof rodeado de ca-
mellos y arabes campando por
aquella “Jerusalén trasladada” de

cubiertas planas y prismas blan-
cos, en el encuentro de una autén-
tica reduccién a la sustancia, pre-
sente en las mas profundas intui-
ciones de todos los tiempos y todos
los lugares?

;Nos reuniamos asi a través de
los nuevos materiales con aquel
antiguo principio metafisico de
Maupertuis, que ya en 1745 enun-
ciaba que “en todo cambio que se
produzca en la naturaleza, la canti-
dad de accién necesaria para tal
cambio ha de ser la minima posi-
ble™

Moisés Ginzburg establecia la
muerte de la cubierta inclinada pa-
ra la construccion subvencionada
de Moscu, estableciendo el factor

de eficiencia K segun la relacion:
cubicacion general del edificio / su-

perficie util de la célula = W/R=K

La cubierta plana fue, ¥ es, no sélo
una solucion (va popular) conecta-
da con los sistemas (arquitectura),
sino protagonista de la parabola
operada en la elucidacion de una
época. Cubierta plana en la que
hoy es preciso, por otro lado, des-
montar la perversion —como en
tantos otros ordenes— del “consumo
de coeficientes de aislamiento”, en
beneficio de su organizacién como
acondicionador pasivo.

Pero sus profundas razones toda-
via no se han explicado totalmente.
Bastante es el usar. Los médiums
de aquel tiempo las vieron pero no
tuvieron tiempo de aclararlas. Co-
mo siempre ocurre. Y no hizo falta.

Quizas los recientes fisicos-filéso-
fos ‘de la totalidad’, en afén contra
el consumismo fragmentario finise-
cular del occidente, podran hablar-
nos con el tiempo de la reunién in-
teligente entre productos de la
mente y los de la materia propia-
mente dicha. Y que ello sea final y
naturalmente asumido para conti-
nuar usando y, al mismo tiempo,
comprender tantas cosas.

Mariano Bayon
Diciembre 1997
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Las nuevas técnicas
constructivas con
acero, la aparicion
del ascensor y una
fuerte demanda de
suelo comercial
propician, a finales
del XIX, el aumento
del numero de
plantas en los
edificios: nace el
rascacielos, y con él,
un nuevo paisaje
urbano. En la imagen,
una vista panoramica
de Nueva York

en 1914.

TECTONICA cubierta

Fernando Ramos

Pequena historia de urgencia de la cubierta plana

Los principios compositivos del Movimiento Moderno, la aparicion de nuevas laminas impermeables y la

simplificacion de los procesos constructivos han hecho realidad en nuestro siglo el suefio por lograr un

plano horizontal perfecto como remate del edificio, algo que para la ciudad de los primeros rascacielos

no era mas que una cubierta de geometria imposible. Fernando Ramos, catedratico de Construccion de la

Escuela de Arquitectura de Barcelona, explica este proceso en el siguiente articulo, en el que ademas in-

cluye una evolucion histérica desde los primeros terrados y una interpretacion de la cubierta contempora-

nea como punto de partida para nuevas busquedas arquitectonicas.

ntendida por los padres del Mo-

vimiento Moderno como uno de

los avances —no solo tecnologi-
cos— aportados por la arquitectura de
las vanguardias, la cubierta plana se
enfrenta hoy a nuevos y florecientes
sistemas de cobertura. Ha pasado de
ser la solucion preferida y casi exclu-
siva durante un siglo de arquitectu-
ra, a entenderse como una mas entre
las opciones posibles. Es el momento,
pues, de analizarla desde el punto de
vista de sus prestaciones, requeri-
mientos y virtudes. Con el siguiente
articulo, elaborado a modo de histo-
rial clinico, se pretende facilitar un
analisis de la cubierta plana libre de

prejuicios arquitectonicos.

La formacion de la ciudad
moderna y la nostalgia de una
cubierta de geometria imposible
Chicago. Anos ochenta del siglo XIX.
[ gran demanda de suelo comercial,
las nuevas técenicas del hierro y del
acero vy el ascensor mecanico dispa
ran una imparable evolucion que pro-
picia el aumento del namero de plan

tas en los edificios de la ciudad. Como

JoserH P. Day / New York HiSTORICAL SOCIETY
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La arquitectura de finales del XIX
manifiesta una fuerte nostalgia
formal por la idea de fortaleza,
que se convierte, con el predomi-
nio del muro y la cubierta plana,

en referente del nuevo rascacielos.

todo proceso evolutivo, éste tiene
también su mutante: el rascacielos,
paradigma y nudo gordiano de la
nueva respuesta arquitectonica.

Al permanecer iguales las dimen-
siones de calles y plazas, la percep-
cion del edificio en la nueva ciudad
varia de manera esencial: se vertica-
liza, rompiendo —o deformando- las
reglas compositivas heredadas. Es
entonces cuando en la triada rena-
centista v neoclasica de basamento,
entablamento y cubierta, se desarro-
lla exponencialmente uno de los ele-
mentos: el muro.

LLa urna, la caja de equilibradas
proporciones, modelo subconsciente
del edificio clasico entendido como la
obra individual v exenta del jovero,
que puede subsistir, idéntica a si
misma, reproduciéndose a cualquier
escala, pierde su vigencia como refe-
rente objetual del edificio de la nue-
va cludad. Esta rotura del modelo
subconsciente trae consigo, aunque
algo mas tarde, el germen de la ar-
quitectura moderna.

|.as primeras reacciones no se ha-

cen esperar: “1he sRyscraper 1s ar-
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proporciones. En la
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imagen, ¢l Guaranty
Building, de Adler y
Sullivan (Buffalo,
1894-1895).

La idea de fortalez:

" - _. = -
: — —

s¢ convierte en el
nuevo modelo
subconsciente para
los edificios de la
moderna urbe. En la
fotografia, el
Mionadnock Building,
de Burnham y Root
(Chicago,
1889-1892).

chitecturally intractable” mantiene
Montgomery Schuyler en una afir-
macién que sorprende, tanto por su
claridad como por su cortedad de vi-
sion. En realidad, lo que hubiera po-
dido afirmarse es que desde la apli-
cacion de los criterios compositivos
de la época era imposible, o al menos
muy dificil, salir indemne del intento
de construir un rascacielos.

Tal vez sea el Philadelphia Fune-
tionalism el primer movimiento que,
aunque de forma torpe y balbucien-
te, haya expresado la contradiccién
latente entre unos condicionantes
compositivos conocidos y la realidad
~tanto sociologica como técnica~ que
se abre paso. Su respuesta arquitec-
tonica es la simple yuxtaposicion del
resultado de ambos aspectos, que
pugnan, en las diversas partes del
edificlo, por imponerse a sus contra-
rios (probablemente esto seria deno-
minado hoy eclecticismo por los taxo-
nomistas de la arquitectura).

De modo diferente, y con mayor
maestria, afronta la cuestion William
L.e Baron Jenney, que entronca su
neogotica busqueda estructural apli-
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El Masonic Temple,
de Burnham y Root
|Chicago, 1892)

hace patente

la frecuente

contradiccion que se
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cada a los nuevos materiales con el
funcionalismo filadélfico, desde una
posicion de absoluto desinterés por
los problemas de estilo que pudieran
derivarse del modelo Beaux Arts.

Mas tarde, D.H. Burnham, realista
hasta el cinismo (segun la afortuna-
da expresion de Francesco Dal Co),
pero influido por el romanticismo g6-
tico de su socio, J.W. Root, intenta
aplicar a sus proyectos una ideologia
organica de origen darwinista: el
gran edificio de la nueva ciudad se
defiende de ésta, convirtiéndose en
una fortaleza e integrando en un
magnifico vestibulo la vieja plaza pu-
blica, a modo del antiguo patio de ar-
mas existente intramuros.

Sullivan y el resto de la Chicago
School siguen esta idea: el modelo
objetual subconsciente del edificio
viene a ser la fortaleza, con sus con-
notaciones murarias, de expresién
vertical en los detalles y horizontal
en el remate superior. Pero las mu-
rallas de las fortalezas no tienen —o
no ensenan— cubiertas inclinadas, al
menos en su recorrido perimetral,
Tanto la propia anchura de los mu-
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produce en la ciudad
de los primeros
rascacielos entre |a
realidad tecnica y 105
principios

compositivos vigentes,
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A pesar de las nuevas

estructuras que la
evolucion técnica
hace posible, el plano
horizontal perfecto
como remate del
edificio es aun, a
finales de XIX, una
cubierta de geometria
imposible; sobre estas
lineas, el Tacoma
Building, de Holabird
y Roche (Chicago,
1887-1889).
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Concebido como ‘un
forjado mas', el
remate horizontal de
los edificios pasa a
ser, con |a
implantacion del
Movimiento
Moderno, la solucion
de cubierta mas
generalizada. El uso
colectivo de las
terrazas —en la
imagen, la Unité
d'Habitation, de Le
Corbusier (Marsella,
1945-1952), cuya
cubierta esta
disenada a modo de
jardin con diversos
pabellones— es uno
de los factores que
contribuyen a
acentuar esta

difusion.

TECTONICA cubii

La Casa de la
Cascada, de Wright
(Pennsylvania, 1935-
1939) es un ejemplo
paradigmatico de la

idealizacion del plano

ros como la necesidad de acceder ra-

pidamente a cualquier punto hace
que su remate sea una cubierta pla-
na, que, por otra parte, no produce
graves problemas de filtraciones a
causa de la masividad de los muros
que la soportan. La sola excepcion a
esta regla de la cubierta plana son
las torres, a veces protegidas por
chapiteles pinos.

[La traslacién de este modelo al edi-
ficio no es aun técnicamente factible o
razonable a finales del XIX. La cu-
bierta plana de esta época solo es fun-
cionalmente véalida en paises con poca
incidencia de la lluvia y practicamen-
te nula de la nieve; es decir, en paises
de clima mediterraneo o similar,

Basta una ojeada a los edificios de
la época para entender que, tanto
por la preponderancia dimensional
de la trama muraria como por el de
S£0, MAas O Menos {'H'H"i{'.ll'!]ll’, [h' "“a'j
tar la vision de los grandes tejados,
ge escamotea —o al menos se diluye
la inevitable presencia de las cubier
LAS [flrm.a_

s asi como, aungue la técnica no

avorece durn £ |!11}l:'.'=.!'=1-.i.-".uli de la

horizontal como
consecuencia de los
principios
compositivos de |a
arquitectura

moderna.

El neoplasticismo
contribuye
decisivamente a
alumbrar una
concepcion abstracta
de la cubierta como
perfecto plano
horizontal. En la
foto, la casa
Schrader-Schrader,
de Rietveld (1923-
1924, Utrecht).

cubierta plana, en la arquitectura
del fin del XIX si se manifiesta una
fuerte nostalgia formal, tal vez sub-
consciente, de esta geometria aun
imposible que resulta de extrapolar
la imagen de la fortaleza como refe-
rente objetual del edificio urbano.

La cubierta plana, una ley no
escrita del Movimiento Moderno
[La implantacion del Movimiento Mo-
derno, con el correspondiente esta-
blecimiento de sus principios, prejui-
cios, modos y modas —comunmente
asumidos por la familia arquitectoni-
ca a partir de los anos treinta—, trae
consigo la practica desaparicion de la
cubierta pina, sacrificada en aras del
uso =y abuso- de la cubierta plana.
De esta ley, casi general aunque no
escrita, solo se salvan, por un lado,
algunos edificios publicos de gran es
cala (aeropuertos, auditorios, gran
des centros de encuentro o exposi
clon...), que implicaban, por su tama
no, un claro desafio a la racionalidad
d-* LSO th' Vﬁ{l1l|ih1 dl't'Hémh‘Flﬂ; v,
por otro, algunos de pequena dimen

sion (pabellones, viviendas unifami
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liares...), que, por situacion o refe-

rencias contextuales, permitian elu-
dir la moda omnipresente de la cu-
bierta plana.

Son varios los factores que propi-
cian el uso generalizado de la cubier-
ta plana, un fenomeno colectivo que
se superpone a la previa nostalgia
formal de una geometria plana de
cublerta.

El primero de ellos es el condicio-
nante material: gracias a la reciente
y floreciente industria quimica —apo-
vada en el desarrollo de la destila-
c10n fraccionada del petréleo—, apa-
recen laminas impermeables sufi-
cientemente hables, al menos duran-
te periodos de diez a veinte anos, y
compatibles, por tanto, con el lapso
de tiempo de escaso mantenimiento
previsible en un edificio. Esta muta-
ci6n industrial favorece, en gran me-
kiitill, el uso de la L'Hli‘fL1'1ﬁi ;12;',
la practica totalidad de los edificios
;?]*miih‘hie‘l:& en la primera etapa del
Movimiento Moderno.
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La singularizacion de algunas de las

l0s elementos reflexiones
estructurales con arquitectonicas y
respecto a los plasticas de De Stijl.
cerramiento, asi Abajo, Controposicion
como la en colores primarios

descomposicion

para fa Maison
dArtiste (1923), de
Van Doesburg.

elemental de las

formas constituyen

gida por el sector de la construccién:
la reduccion de las complejas —o al
menos diferentes— estructuras de cu-
bierta a la simple ejecucion de ‘un for-
jado méas’ implica una importante
economia de costos, asi como la sim-
plificacion de los procesos constructi-
vos. Este sindrome del forjado n+1
permanece aun hoy dia como uno de
los condicionantes esenciales que in-
fluyen en la decisién global sobre el
sistema de cubierta, muy particular-
mente en los edificios con un elevado
numero de plantas. La razon es que
cualguier repeticion de acciones, con
la consiguiente optimizacion de pro-
cesos, repercute en la reduccion de los
costos v, lo que frecuentemente resul-
ta ain mas importante, de tiempos.

El tercero, el factor sociolégico, in-
fluye fundamentalmente por la atri-
bucion a la cubierta de un uso colec-
tivo por parte de todos los ocupantes
del edificio. Le Corbusier plantea
esta cuestion, casi a modo de cruza-
da, en su ferviente reivindicaciéon de
I'Unité d’habitation como la nueva y
mejor forma de utilizar la machine
a vivre,

Los principios compositivos que
acompanan el nacimiento del Mo-
vimiento Moderno traen consigo
la generalizacion del uso de la cu-
bierta plana, concebida ahora co-

mo ‘un forjado mas’.

Pero la contribucion definitiva a
esta ley no escrita de la arquitectura
moderna viene dada, no obstante,
por los principios compositivos que
acompanan el nacimiento del Movi-
miento Moderno. Entre éstos tienen
una particular incidencia los que se
refieren a la nueva cuestion plantea-
da en toda la cultura del fin del XIX
y del primer tercio del XX: la expre-
sion de la relacion del arte con los
nacientes procesos industriales.

Ludwig Mies van der Rohe entiende
la arquitectura, y el arte en general,
como expresion de las caracteristicas
de la época en que éstos se producen.
Asi, sus elecciones referentes al mate-
rial empleado en los edificios estan
condicionadas por este criterio, por lo
que elimina aquellos que no sean
transmisores de la idea de industria-
lizacion. El acero, el vidrio, el hormi-
gon y los metales son materiales pri-
vilegiados en su arquitectura, mien-
tras que la piedra o la madera se re-
cuperan so6lo en tanto en cuanto su
aparejo se presente bajo el aspecto de
una produccién y manipulacion seria-
da y modular. Este tratamiento afecta
también a los materiales de cubierta
del edificio mediante una apuesta cla-
ra por la nueva lamina impermeable
producida por la industria. Debido a
la estandarizacion de sus dimensio-
nes, ésta permite mostrar un aparejo
modular y repetitivo que facilita la
expresion de los emergentes procesos
industriales que caracterizan y modi-
fican el inicio del siglo XX.
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Dentro de las busquedas formales
llevadas a cabo por el Movimiento
Moderno -y muy especialmente por
parte de Mies—, la de mayor calado
historico en la evolucion de la arqui-
tectura es, probablemente, la que
plantea la expresion individualizada
de los elementos planos que configu-
ran las geometrias basicas del edifi-
clo0. No se trata solo de singularizar
los elementos estructurales con res-
pecto a los elementos de cerramiento
o de particion, sino de asumir como
elementos expresivos diferenciados
los distintos planos que configuran y
delimitan los espacios arquitectonicos
interiores y exteriores del edificio, co-
mo consecuencia de la mencionada in-
dependencia de la trama estructural.

Una vez mas, la forma en que
Mies afronta el proyecto del Pabe-
llon de Barcelona da muchas pistas
sobre la filosofia subyacente (y, tal
vez, en buena parte, subconsciente)
que le acompana en su camino. So-
bre un basamento de origen clasico,
trabaja en maqueta con muros desli-
zantes, que mueve hasta encontrar
los espacios buscados, variando las

La expresion
individualizada de los
elementos planos que

configuran las
geometrias basicas del
edificio es una de las
contribuciones
formales
fundamentales
llevadas a cabo por el
Movimiento Moderno,
especialmente por
Mies van der Rohe.
Sobre estas lineas, el
Pabellon de Barcelona,
1929, donde, ademas
de la independencia
de la trama
estructural, se pone
de manifiesto la
asuncion de los
distintos planos que
delimitan los espacios
Interiores y exteriores
del edificio como
elementos expresivos.

cubiertas planas TECTONICA 7
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La capa de tierra
compactada gue
conforma 13
proteccion superior
en las primeras
cubiertas planas
aporta como
principales virtudes el
aislamiento y la
capacidad térmica;
como contrapartida,
existe el
inconveniente de un
peso elevado sobre |a
estructura, que
aumenta al
humedecerse |a
tierra. En la imagen,
vista del barrio
africano Goundam,

en Gao (Mali).

TECTONICA cubi

La tierra de los aislamiento térmico

primitivos ‘terrados' disminuye, pero
es sustituida, también lo hace el
con el tiempo, por peso de la cubierta.
tableros de losa Junto a estas lineas,
pétrea o rasilla una construccion

ceramica: el tradicional canaria.

e '-'*-.*-"’F

posiciones relativas de planos verti-
cales (muros) v de planos horizonta-
les (cubiertas), entendidos siempre
como elementos singulares que se
relacionan entre si, sin dejar por
ello de mantener su individualidad
expresiva.

En el Pabellon, los muros son uni-
cos, v solo dejan entrever la referen-
cia a la caja cerrada y a la fortaleza
que, hasta poco antes, habian confi-
gurado el referente objetual genérico
del edificio. Se trata de una descom-
posicion implosiva que proyecta en
diversas direcciones los planos de
muros y de cubierta, convirtiendo el
espacio en una rica, compleja y flui-
da evocacion del laberinto.

Resulta inevitable hacer mencion
aqui a la influencia sobre el joven y
avido Ludwig de los principios com-
]lfr.*-'.ili‘-.'rlié de De H'[i_“. [ste movil-
miento holandés, que explora, tanto
en las artes plasticas como en la ar
quitectura, la descomposicion ele
mental de las formas, prepara asi el
f-_r”nig]:a, H ].‘I ViE7z |1f.-l' [HTiél:'iHH Yy por
tJrl;air‘;ii'lH‘i. a clertos ASpecLOs del

cubismao,

Fototeca MUsEE pE U'Homme, Pagis

Dado que una de las estrategias

formales de las vanguardias es la
descomposicion en planos individua-
les v sencillos —con la subsiguiente
exploracion espacial-, y que en este
proceso el angulo recto es practica-
mente el unico ‘ortodoxo’ (nunca me-
jor utilizado el término), resulta in-
mediata la idealizacion de la cubier-
ta como plano horizontal por parte
de los arquitectos de las vanguar-
dias. Y asi, la cubierta plana, que fa-
cilita el deslizamiento de los muros
situados debajo v que recibe isotropi-
camente la trama estructural de los
pilares —de la que el resto del edificio
se alza independiente—, es la solu-
cion. Ella misma resulta un muro
MAs y, por primera vez, las secciones
pueden ser confundidas con las plan-
tas v con los cuadros de Theo van
Doesburg o con los de Mondrian.
Frente a este fortisimo nivel de
abstraccion se debe reconocer que, de
hecho, una cubierta plana es soélo
una cubierta poco inclinada, si lo que
realmente se pretende es eliminar el
agua de lluvia. Pero es precisamente
en la lucha por que las cosas parez
can lo (que no son del todo donde ra
dica buena parte de la magia (a ve-
ces solo prestidigitacion) del arqul
tecto, Y a esta batalla, entre otras, se
han dedicado los ArquilecLos de Mo

‘«'!H‘]il'H!H 11[;-1{1*}‘[1:1_

Evolucion de la cubierta plana
Muchos,

muchisimos anos antes di

|
LOQO esLo, en

la antigua Mesopota

La incorporacion de
una camara de aire
mejora las
prestaciones de |a ‘
cubierta plana desde |
el punto de vista de

aislamiento. Surge asi

la solucion ‘a la
catalana’: una hoja
superior descansa
sobre tabiquillos
palomeros -que
conforman |a
pendiente- y otra
inferior se convierte
en forjado que

sustenta a aqueéllos.

mia aparecen las primeras cubiertas
planas conocidas, preimagen y coar-
tada formal para los padres del Mo-
vimiento Moderno. Sus copias aun
se encuentran en las islas medite-
rraneas vy colmatan el M . Son
cubiertas formadas por envigado de
madera, canizo de cana, de palma o
de tablillas, tela tejida con arpillera
o pelo de camello, ¥ un grueso varia-
ble de tierra. compactada pero no
apisonada. Esta se protege con un
mortero de cal v barro armado con
paja o pelo de palmera, alisado, con
pendientes variables entre el 3 v el
oY%, v desagiie directo a un regato
en el muro o a una gargola incipien-
te. Aunque su técnica ha sido muy
mejorada, ha permanecido el nom-
llamamos terraza o terra-

bre, v asi,

do (en catalan. terrat) a la cubierta

! 11

plana por aquellas primeras, a
'Ii.'. 1:-_:":"" LA l;.'..'.!ll i
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lizacion han hecho posible el uso generalizado de la

cubierta plana en zonas humedas, que, en cambio

ha sido utilizada desde iivmpxu remotos en climas

calidos

bre el ecosistema es minimo. dada su

nula produccién de residuos: en la
demolicion, vuelve a la tierra de la
gue se ha obtenido. Ademas, se lleva
a cabo con un bajo coste de material
V se requiere escasa especializacién
de mano de obra.

Su inconveniente es el peso, que,
por otra parte, es también origen de
sus virtudes. Por Gltimo, posee el
riesgo de que al humedecerse au-
menta su peso, con lo que el aisla-
miento térmico disminuye espectacu-
larmente y se produce una peligrosa
deformacion de las vigas.

Siglos mas tarde, la tierra es susti-
tuida por tableros multicapa de losa
pétrea o rasilla ceramica a rompe-
juntas, gue descansan directamente
sobre el envigado, del que al menos
una cara se ha de labrar. Este siste-
ma, de muy bajo aislamiento térmi-
co, mejora en cambio el peso de la so-
lucion. Su riesgo es la rotura de los
tableros, si no se han tomado las ne-
cesarias precauciones para no cohi-
bir la dilatacion. Ademas, exige una
mano de obra relativamente cualifi-

cada. La forma de mejorar las pres-

Uesde las vanguardias
hasta hoy, la cublerta
ha 1do alcanzando su
independencia formal
v funcional. La
ampliacion de la
Staatsgalerie de
Stuttgart (1977-
1984), de Stirling,
pone de manifiesto
un enfoque
escultorico que
supera los meros
requerimientos
funcionales de la

cublerta.

taciones de esta cubierta serd, con el
paso del tiempo, dotarla de una ca-
mara de aire, mas ventilada en vera-
no que en invierno, formada entre la
cubierta y el techado —o falso techa-
do— de la ultima planta. Se recupera
asi el aislamiento térmico perdido. En
cambio, se precisa de un doble enviga-
do para soportar sin deformaciones
excesivas sendas hojas de cubierta.
Posteriormente aparece la cubierta
plana de dos hojas, con la superior
descansando sobre tabiquillos palo-
meros y la inferior convertida en for-
jado que soporta los tabiquillos. Nace
del tablero de tres roscas de rasilla
plana, tomadas, antiguamente, la
primera con yeso, la segunda con cal
y la tercera con mortero de cemento
natural; y al inicio del siglo, con ve-
so, cemento rapido y mortero de ce-
mento Portland, respectivamente.
Ksta cubierta plana, hoy llamada ‘a
la catalana’ y antiguamente ‘a la ma-
drilena’, tiene como virtudes su lige-
reza y clerto relativo aislamiento tér-
mico, cuya vida es corta si en su
construccién no se han tomado las

necesarias precauciones para no

coartar en modo alguno las fuertes
dilataciones y contracciones a que se
ve sometida a lo largo del ciclo térmi-
co diario y anual.

Llas primeras laminas impermea-
bles se intentan colocar sobre este ti-
po de cubiertas de hoja superior for-
mada por tablero ceramico, pero pre-
cisamente las desmesuradas varia-
ciones dimensionales dan frecuente-
mente al traste con las primeras te-
las. Del mismo modo, el asoleo direc-
to disminuye sustancialmente la du-
rabilidad de las laminas expuestas a
la iIntemperie.

En los anos cuarenta, la aparicion
de hormigones aligerados, sea me-
diante el uso de aridos ligeros natu-
rales como por el espumado del hor-
migon, introduce un cuerpo aislante
que permite sustituir la camara de
aire. La cubierta plana de dos hojas
pasa a ser de una hoja, aunque cier-
tamente multicapa. La secuencia se
conforma como: forjado n+1 horizon-
tal; hormigén aislante y de pendien-
te (entre el 1 y el 3%); membrana
aislante, y proteccion (casi siempre
un doblado de rasilla).

El uso del pavimento

flotante como
proteccion de la
membrana
Impermeable facilita
el uso publico de |3
cubierta, convertida
ya en un plano
totalmente
horizontal. En la
fotografia superior y
eén la seccion, la
residencia
universitaria de
I'Aquilone, en Urbino
(1973-1983),
realizada por

Giancarlo de Carlo.

cubiertas planas TECTONICA g
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Frente a cubiertas de
marcada voluntad
expresiva, la
concepcion del
remate superior del
edificio como un gran
plano neutro y
unitario que delimita
y protege el interior
caracteriza el sequndo
de los enfoques en los
que han cristalizado
las distintas
interpretaciones de la
cubierta
contemporanea a lo
largo de este siglo. La
Galeria Nacional de
Berlin (1962-1967),
de Mies van der Rohe,
o el museo Kunsthal
en Rotterdam
(seccion), de Koolhaas
(1987-1992),

son ejemplos
emblematicos de esta

vision.

TECTONICA

Pronto la generalizacion de la cale-
faceion comporta el aumento de la
presion de vapor en el aire interior
del edificio, y la consiguiente apari-
cién, entre el forjado y el hormigén
de aislamiento térmico, de una lami-
na o barrera cortavapor, encargada
de evitar la condensacion de hume-
dad por debajo de la membrana 1m-
permeable.

En los anos sesenta se asienta la
figura de la llamada ‘cublerta inver-
tida’, asi denominada porque invier-
te el orden convencional entre aisla-
miento térmico y membrana imper-
meable. La secuencia ahora es: for-
jado n+1; hormigén de pendiente;
membrana impermeable; aislante
térmico (usualmente poliestireno ex-
trusionado o lana de vidrio), y pro-
teccion del aislamiento (usualmente
cantos rodados). La aparicion de es-
te tipo de cubierta se produce por-
que, dada la relativa complejidad de
la colocacion de una doble lamina
impermeabilizante, las telas —que
ademas se deterioran pronto por las
fuertes temperaturas que les trans

mite el recalentado tablero cerami

cubiertas planas
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La seccion escalonada
del auditorio de la
Universidad
Politécnica de
Otaniemi (1953~
1967), de Aalto,
supera 105 meros
requerimientos

funcionales de la

Ty

cubierta plana,
atribuyendo al

edificio un nuevo

valor escultorico;

opcion que se¢ |
convierte en uno de
los caminos posibles
en la busqueda de la
independencia de la

cubierta.

co— sufren las dilataciones y contrac-
ciones de la delgada capa con que se
las protege.

Esta solucion, hoy dia practica-
mente generalizada en las obras con
cubierta plana de cierta calidad,
plantea la necesidad de introducir
una nueva nomenclatura. El término
‘cubierta invertida’ podia ser com-
prensible cuando la norma era lo
contrario. Hoy, que la invertida es la
habitual, quiza deberia denominarse
‘cubierta plana de una hoja con ais-
lamiento térmico exterior’.

No obstante, por la voluntad de
proteger la membrana al maximo de
agresiones v de los rayos ultraviole-
ta, amén del interés por solventar los
problemas compositivos derivados de
la pequena —pero real- pendiente de
la cubierta plana, en ¢l momento ac-
tual reaparece con fuerza la solucion
del pavimento flotante, tal y como se
ejecutaba en los primeros anos de
entreguerras, y particularmente en
las Unités de Le Corbusier, cuvo sen
H{iil HEH'iHILi;_{h‘U 11' EH;H poner ],'1 U
bierta a disposicion de los usuarios,
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La seccion tipo de cubierta plana,
que ha logrado adaptarse a pen-
dientes y formas mucho mas
complejas que aquéllas para las
que nacio, se convertira, sin du-
da, en el origen de nuevas bus-

quedas arquitectonicas.

llones. Esta conquista de la cublerta
como lugar comunitario conlleva, por
supuesto, la necesidad de que sea
plana. Su proteccion de pavimento
flotante facilita el uso publico, al
tiempo que potencia la durabilidad
de la membrana impermeable.

Este es el logro que hace suyo la
inmensa mayoria de los seguidores
del Movimiento Moderno.

La cubierta plana y su
declaracion de independencia
Después del templo griego, nunca la
arquitectura ha enfatizado tan cla-
ramente la independencia formal y
funcional de la cublerta como lo ha-
e hﬂ}'.

Kl germen de esta posicion radica

en el origen mismo de las vanguar-

dias, s1 bien la formalizacion expresa
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rando mediante su escalonamiento

una réplica del teatro griego. Supe-
rando los meros requerimientos fun-
cionales, la cubierta atribuye al edifi-
cio un valor escultérico del que care-
ceria sin ella. El mismo enfoque, a la
vez instrumental y volumétrico, es
también utilizado por Giancarlo de
Carlo en Urbino y por James Stirling
en Stuttgart, que convierten la cu-
bierta en pavimento de un edificio
devenido zocalo esculpido. Todos es-
tos ejemplos retoman, por tanto, el
pavimento flotante como proteccion
de la cubierta y como soluciéon formal
de su pendiente.

La segunda via es la expresion
simple de la cubierta como el gran
cielo protector que alberga la restan-
te aventura arquitectonica. Paradig-
ma de esta posicion es la Neue Na-
tional Galerie de Mies en Berlin v,
como ejemplo de cubierta inclinada
con seccion de una plana, el Museo
de Arte Contemporaneo de Rotter-
dam, de Rem Koolhaas.

Por otro lado, en las cédscaras bra-
silianas de Oscar Niemeyer, en la

terminal de la TWA del aeropuerto

EZRA '_‘-'.rm._;_n. ! Esto

de Nueva York, de Eero Saarinen y

en la Opera House de Sidney, de
Jorn Utzon, se entrelazan ambas
vias. Se pierde la planeidad primera
en aras del valor escultérico de la cu-
bierta independizada vy, en cambio,
se mantiene la finalmente clasica
seccion de la hoy tan mal llamada
cubierta invertida.

En algunos de estos casos, y en
muchos otros, la progresiva compleji-
dad de algunas cubiertas de doble
curvatura construidas con la actual
seccion tipo de la cubierta plana (ba-
se portante, membrana impermea-
ble, aislamiento exterior y capa pro-
tectora), ha traido consigo la even-
tual sustituciéon de las telas asfalti-
cas o butilicas por laminas imper-
meables construidas in situ median-
te sucesivas capas de imprimacion
de caucho o de resinas plasticas (po-
liuretano, PVC, poliéster u otras) ar-
madas con fibra de vidrio.

LLa variacion del material imper-
meable, por su parte, asi como de los
otros constituyentes de la seccion de
cublerta plana prototipica, no impli-

ca una gran cambio en la tipologia,

como tampoco lo hace la adopcion de
esta seccién tipo a cubiertas pinas o
curvadas.

En definitiva, la cubierta plana ha
permitido resolver la voluntad ar-
quitectonica del Movimiento Moder-
no y sus leyes no escritas. Su sec-
cion tipo, puesta a punto tras largos
anos de ajuste técnico para satisfa-
cer una demanda ideologica basada
en la nostalgia de una forma —en-
tonces técnicamente imposible—, ha
dado, finalmente, un tipo de cubier-
ta capaz de adaptarse a pendientes
y formas diferentes y mucho mas
complejas que aquéllas para las que
nacio, convirtiéndose a su vez en el
origen de nuevas busquedas arqui-
tectonicas que acabaran, es de supo-
ner, en futuras nostalgias de otras
formas, también hoy técnicamente
imposibles.

LLa cubierta plana, o al menos su
secclon, ird pues, mas alla del movi-
miento que la promovié v de su ar-
quitectura, y serd una de las bisa-
gras en que se apoyaran los nuevos
profesionales para intuir una nueva
arquitectura. [T]

Ezra Stouer / Esto

Una tercera via en la
nueva concepcion de
la cubierta plana
resulta de la fusion
de los dos enfoques
antes citados: se
pierde la planeidad
en aras del valor
escultorico de la
cubierta
independizada, pero
manteniendo |a
finalmente clasica
seccion de la llamada
cubierta invertida. En
la fotografia y
SECCion Superiores,
sede del Congreso y
edificio
administrativo en la
plaza de los Tres
Poderes en Brasilia
(1958), de Niemeyer;
en las imagenes
inferiores, terminal
de la TWA del
aeropuerto Kennedy
de Nueva York
(1956-1962), de

Saarinen,

cubiertas planas TECTONICA
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La cubierta
tradicional mas
elemental es la de
una choza circular,
cuya forma conica
permite la evacuacion
del agua de manera
directa; la cubierta
plana es una solucion
mas artificial: en
realidad se trata de
una ‘cubierta cuenco’
porque recoge el
agua y la conduce

hasta el sumidero.

Joaquin Fernandez Madrid

La cubierta plana

Instaurada por el Movimiento Moderno como uno de los principios basicos de la nueva arquitectura, la cu-

bierta plana esta aiin lejos de ofrecer resultados impecables en los edificios contemporaneos. A pesar de las

indudables ventajas que proporciona desde el punto de vista funcional y estético, su uso generalizado va

habitualmente acompanado de defectos de ejecucion y conservacion insuficiente. Del funcionamiento de la

cubierta plana, elementos que la componen y clasificacion tipoldgica trata el siguiente texto, elaborado

por Joaquin Fernandez Madrid, catedratico de Construccion de la Escuela de Arquitectura de A Coruna.

ntes de introducirse en el tema,
parece conveniente remontarse
a un nivel mas alto y hacer unas
reflexiones generales previas sobre la
cubierta. Sabemos que la arquitectura
ha consistido desde siempre en cubrir
un espacio, para lo cual, la inventiva
humana ha sabido lograr, con los ma-
teriales disponibles, la forma estructu-
ral mas adecuada y segura.

(Cada clima exige a las cubiertas
mayor o menor abrigo para los espa-
cios que protegen. Kn algin caso bas-
ta con que la cubierta defienda del
fuerte sol; en otros se precisa, ade-
mas, que resguarde del agua y del
viento o aguante el peso de la nieve
hasta que llegue el buen tiempo. Es
asi como cada tipo de cubierta adopta

12

TECTONICA

cubiertas planas

una forma, con un peso y espesor de-
rivados de la proteccién exigida en ca-
da caso. Junto a la estructura, con la
que ha llegado a identificarse en mu-
chas ocasiones, la cubierta ha sido du-
rante siglos el motor del desarrollo
tecnologico y estilistico de la arquitec-
tura de cada época.

La forma de la cubierta y de su es-
tructura viene determinada por la dis-
posicion, superposicion y pendiente
que exige cada material de cobertura.
En Occidente, la madera ha sido el
material estructural mas utilizado: los
vanos se salvan con barras de gran
longitud y escuadria. Sobre ellas se
atraviesan, en capas sucesivas, barras
mas cortas v delgadas hasta tupir el
pano, constituyendo un tablero sobre
el que apoya el material de cobertura.
Existe, ademas, otra forma estructu-
ral derivada del arte de cubrir espa-
cios con fabricas arqueadas que dan
lugar a bovedas o cupulas. En estos
casos la forma estructural permite eli-
minar las limitaciones dimensionales,
pues ésta ya no depende de la longitud
de los troncos. El trasdés de bovedas y
cupulas sirve de cubierta o, como en el
caso paradigmatico del Panteon de
Roma, de soporte para ella.

l.a cublerta plana, sin ser estricta-
mente moderna, ha tenido un espec-
tacular desarrollo en este siglo. A ello
han contribuido tanto los postulados
del Movimiento Moderno, al implan-
tar la terraza v la cubierta plana ajar-
dinada, como, en otro orden de cosas,

la utilizacion del acero y del hormigén

armado, que liberaron las formas es-
tructurales. Finalmente, el desarrollo
de nuevos materiales y productos im-
permeabilizantes ha multiplicado las
posibilidades de realizar la cubierta
que se desee, haciendo desaparecer
muchos de los condicionantes que di-
rigian hasta hoy su diserio.

1. El tejado al reves

Cuando llueve, lo natural es proteger-
se con algo que aleje el agua de nues-
tro cuerpo. Asi, la cubierta mas ele-
mental es la de una choza circular con
un poste central; una cublerta conica
a base de palos protegidos con pieles,
ramas entrelazadas con grandes ho-
jas, o barro sobre un entretejido vege-
tal. Esa cubierta, la de siempre, la efi-
caz, la hemos denominado ‘tejado’ por
estar habitualmente realizada con pe-
quenas plezas curvas de arcilla cocida
0 tejas. Los tejados hacen lo que se les
pide: alejar el agua lo mas rapida-
mente posible. Se alivian perentoria-
mente y de la forma mas directa. En
los casos mas sofisticados, el efluente
es recogido por pequenos canales ha-
cla aparatosas gargolas v aliviaderos.
0 se abisman en conductos verticales
hasta el suelo o la alcantarilla.

La actitud inversa, mas artificial v
compleja, da origen a la mal llamada
‘cublerta plana’, pues casi nunca lo es.
En realidad, deberia denominarse ‘cu-
bierta-cuenco’, ‘cubierta-sumidero’ o
tejado invertido’, pues, en lugar de
expulsar el agua, la recoge v acumula

1) i A |
para llevarla hasta el sumidero



t< va en el siglo XX, convertida en

con la implantacion terraza~-jardin y

del Movimiento

preparada para ser

Moderno, cuando el utilizada de forma
remate de las habitual por los
construcciones cobra usuarios de los
un nuevo papel que edificios. A la
supera el de mera derecha,

proteccion y axonometria de la
Villa Stein, en
Garches (1927), de

Le Corbusier.

evacuacion de agua.
Se generaliza la

cubierta plana,

Un precedente de lo que aqui veni-
mos diciendo se puede encontrar en
los 15.600 m" de cubierta del conjunto
de ampliaciones de la mezquita de
Cordoba. La necesidad de recoger y
evacuar el agua de lluvia en edificacio-
nes de poca altura y gran extension
obliga a establecer lineas y puntos in-
teriores de desagle, por lo que el con-
junto de faldones puede ser considera-
do, bien como la yuxtaposicion de teja-
dos vertiendo el agua a canales com-
partidos, o bien como una serie de fal-
dones embudo, anticipo de la cubierta
plana que estamos considerando. El
resultado final muestra la total cohe-
rencia entre espacio arquitectonico y
solucion constructiva: la separacién
entre ejes de columnas, la superposi-
cion de arcos, las armaduras que sal-
van los vanos, la pendiente de los fal-
dones, asi como la anchura y profundi-
dad de los canales de desagiie, respon-
den tan admirablemente a las exigen-
cias estructurales y de evacuacion que
es dificil concebir otra solucién mejor
con los mismos materiales disponibles.

2. Definicion de cubierta plana
LLa mayoria de los autores coincide
en aceptar como cubierta plana la
que tiene faldones con pendiente in-
ferior al 5%. Este limite resulta ade-
cuado si pensamos que el proposito
original de esta cubierta es su utili-
zacion habitual por personas, la 1m-
plantaciéon de aparatos e instalacio-
nes sobre ella y la facilidad de lim-
pleza y mantenimiento.

KOPRIETE it LS 14

Si las pendientes estdn comprendi-
das entre el 5% y el 15% -limite ma-
ximo indicado por las Normas Tecno-
logicas para las azoteas—, se conside-
ran tejados de baja pendiente.

La cubierta plana mas simple es la
que presenta un tnico ‘faldon’ o plano
inclinado. Sin embargo, desarrolla to-
das sus posibilidades cuando apare-
cen los faldones alabeados o compues-
tos por diferentes planos. Como nor-
ma general, son méas baratas si dispo-
nen de menos faldones, pues reducen
el nimero de sumideros. También es
interesante acudir a la solucion de
dos faldones enfrentados, vertiendo
las aguas hacia un canalén interior, lo
que simplifica el replanteo y abarata
la ejecucion; sobre todo si se aprove-

MONZTLE

Ly,

cha el canalén como junta de dilata-
cion longitudinal de la cubierta.

En cubiertas no transitables se da
el caso mas simple: la azotea de ‘bor-
de libre’. En otras ocasiones, cuando
es necesario por motivos funcionales o
constructivos, se bordean las cubier-
tas con un peto, de forma que conten-
ga los componentes de aquélla, sirva
de elemento de seguridad para los
usuarios y pueda llegar a embalsar el
agua como ocurre en las cubiertas hu-
medas o inundadas. Sorprende que a
pesar de las frecuentes lesiones que
aparecen en la union entre la estruc-
tura y el peto -normalmente en forma
de fisuras y grietas horizontales— no
se extienda la solucion ‘mas construc-
tiva’, que consiste en hacer flexible la

cubiertas planas TECTONICA
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Lamina prefabricada
sintética de PVC con
armadura de tejido

de poliester. (Fuente:

Braas-Intemper).
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cubilertas planas

La llamada cubierta
‘fria’ interpone una
camara ventilada (7)
entre el soporte de la
cobertura y la base
estructural,
permitiendo disipar el
calor en las épocas

estivales,

En la cubierta
‘caliente’ los
elementos de
cobertura y soporte
descansan
directamente sobre la
base estructural, sin

dejar camara.

La cubierta ‘invertida’
es una variante de la
‘caliente’; el
aislamiento se coloca
sobre |a
impermeabilizacion
para protegerla;

1. Base estructural,
2. Base soporte.

3. Barrera de vapor.
4, Alslamiento.

5. Impermeabilizacion.

6. Proteccion.

union de la cubierta con el peto y, al
mismo tiempo, enlazar sélidamente el

peto con la estructura.

3. Exigencias basicas

Es evidente que la cubierta es el ce-
rramiento que mas riesgo tiene de
fracasar, tanto por su posicién —nor-
malmente mas expuesta a los agentes
atmosféricos— como por la necesidad
de proteger los espacios situados de-
bajo. A los problemas propios de las
exigencias mecanicas de la estructura
que la soporta se afaden los deriva-
dos de su funcién protectora, que se
agravan por la posicion horizontal.
Por esta razon, el correcto diseno de
una cubierta debe considerar todas
las exigencias basicas vy tratar de sa-
tisfacerlas simultaneamente. Asi, la
cubierta ha de garantizar la estan-
queidad al agua, a la nieve y al vien-
to; aislar térmicamente en ambiente
frio y tener capacidad de refrigeracion
en ambiente cdlido; posibilitar la ate-
nuacion acustica de ruido aéreos o de
impacto; ofrecer seguridad ante la
propagacion de incendios, estabilidad
ante las acciones estaticas y dinami-
cas (peso proplo, uso, viento y resto de
los agentes meteorologicos) v, por ulti-
mo, debe asegurar la durabilidad y
compatibilidad de sus materiales,

La existencia de un mecanismo pa
Il lfi:-‘-iiﬂil' el calor de las e POCHS estl-
vales mediante la interposicion de
una camara ventilada entre el soporie
de la cobertura y la base estructural

da lugar a la cubierta ‘fria’. Si, por el

Frente a los
impermeabilizantes in
situ a base de resinas
que cubren de modo
continuo la superficie
de la cubierta, o las
laminas prefabricadas
que han de solaparse
y soldarse, las de
caucho sintetico
(EPDM) permiten Ia
disposicion en
grandes mantas de
hasta 900 m’.

(Fuente: Giscosa).

contrario, los elementos de cobertura
y soporte descansan directamente so-
bre la base estructural, sin dejar ca-
mara, entonces la cubierta sera ‘ca-
liente’. Una variante de ésta es la de-
nominada ‘invertida’, en la que el ma-
terial aislante se coloca sobre la im-
permeabilizacién para protegerla.

Por lo general, se suele adoptar sin
ninguna actitud critica las soluciones
constructivas desarrolladas en paises
tecnologicamente mas avanzados, co-
mo Kstados Unidos, Canada, Alema-
nia, etc., en los que, por sus inviernos
extremadamente frios v veranos nada
calurosos se utilizan, normalmente,
cubiertas planas calientes. Esto nos
lleva a despreciar la tradicién cons-
tructiva mediterrdnea, que ha sabido
—ante veranos muy céalidos v con mu-
chas horas de insolacién— utilizar cu-
biertas frias, ventiladas, capaces de
disipar el calor y mantener fresco el
edificio. No hace falta haber pasado
un mnvierno y un verano bajo una cu-
bierta plana en nuestras latitudes, pa-
ra darse cuenta de lo diferente que es
disipar el calor y evitar que se escape
(aspecto totalmente olvidado en nues-
tra NBE

de los Edificios v que esperamos se

C'T-Condiciones Térmicas
contemple en la nueva redaccion).

4. Elementos estratificados

Mientras la investigacién tecnolégica
no sea capaz de desarrollar un unico
material o elemento que pueda satis
tacer simultaneamente Lo

S  ETAI RS T = o e oh . " i
SCLCLAS anieriores, nos veremos obl



En la cubierta pl.um son fundamentales el orden

la disposicion, la continuidad y las condiciones de

ejecucion de las sucesivas capas que componen su

estructura.

gados a emplear complicados sistemas

constructivos que adquieren la conoci-
da disposicién de un ‘milhojas’. Estos
sistemas son eficaces si se da la opor-
tuna colocacion de las diversas capas,
pero el resultado puede ser nefasto
tanto si se altera su orden como si se
producen inadvertidas discontinuida-
des; o, simplemente, si sobreviene una
precipitacion durante el proceso de
gjecuclon, ya que al introducise agua
entre las capas se modifican las condi-
ciones higrotérmicas del propio siste-
ma. Hoy por hoy, tenemos dos opcio-
nes: utilizar sistemas de cubierta pla-
na ‘llave en mano’, confiando plena-
mente en firmas especializadas, o
bien, emplear el sistema que nos pa-
rezca mas adecuado desde el punto de
vista arquitectonico, controlando los
factores que lo determinan: pendiente,
espesores, despiece, color, etc. En cual-
quiera de los casos, parece necesario
descender a explicar los elementos del
sistema para —una vez estudiadas las
funciones que realizan— poder estar
en condiciones de acomodar los proce-
dimientos conocidos o desarrollar unos
nuevos. En el proyecto de toda cubier-
ta plana debe cuidarse el disefo de ca-
da uno de los elementos o capas que
integran el sistema constructivo, que
estan definidos por la funcion que lle-
van a cabo: asi, la base estructural va
estrechamente ligada a las exigencias
mecéanicas; el soporte transmite las
cargas de la cobertura (a la que sirve
de apoyo); las capas separadoras faci-
litan la compatibilidad de los elemen-

La impermeabilizacion
no adherida se
dispone libremente
sobre la cubierta, pero
debe completarse con
un sistema de
proteccion pesada que
evite la succion del

viento (1).

Si la impermeabilizacion
se fija mecanicamente
con anclajes a lo largo

de bandas o en los
solapes, se denomina
semiadherida. En la
imagen (2) se realiza de
modo automatico sobre

una membrana de PVC

Las distintas juntas de
dilatacion
~estructural, de
soporte de cubierta e
Impermeabilizacion
(en las bituminosas) y
de la capa de
proteccion= han de
resolverse con especial
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cuidado, asi como el
encuentro con
elementos singulares
tales como petos (7) y
sumideros (8).

Se denomina
impermeabilizacion
adherida a la que se
fija completamente al
soporte o aislante, con
adhesivo o aplicando
una imprimacion
previa -en el caso de
las laminas
bituminosas—, en
caliente o en frio, a

base de oxiasfalto (3).

En la ejecucion de la
impermeabilizacion es
fundamental Ia
correcta disposicion y
ejecucion de los
solapes entre laminas,
cuya soldadura se
puede realizar de
modo quimico (5) o
mediante llama (6) o
aire caliente (4).
Fuentes:

1,2,5, 7, B: Braas-
Intemper

3: Impermeabilizaciones
Espanolas. S.A.

4: Axter

6: Siplast

9: Danosa

Junta de dilatacion:
1. Banda de refuerzo
2. Membrana
impermeabilizante

3. Material de junta
4. Sellado elastico en
la capa de proteccion
5. Lamina de refuerzo

cubiertas planas TECTONICA
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El aislamiento
térmico de la
cubierta debe tener
siempre una
resistencia a la
compresion mayor de
2 kpfem’,

Tanto la impermeabilizacion co-

mo los aislantes térmicos necesi-
tan una doble proteccion: frente a
los rayos U.V. y la succion del vien-
to. El lastrado, capa protectora de
suficiente peso resuelve ambas

exigencias con un solo material.

Notas a los cuadros:

+ En estos casos se debe incrementar en

15 kg/m’ el peso de la grava en todas las
esquinas de la cubierta.

* Por cubiertas impermeables se entiende
aquellas que cuentan con una base estructural
de hormigon y formacion de pendientes en
hormigon ligero o similar. El resto de cubiertas,
como las de estructura metalica o de madera,

s¢ consideran permeables.

TECTONICA

cubiertas planas

Cada sistema de
cubierta tiene unos
aislamientos idoneos
-aungue no unicos-
que responden a unos
requerimientos
concretos: la lana de
roca (3), por ejemplo,
se utiliza

habitualmente con

Biblioteca de la
universidad de
Aveiro, Portugal, de
Alvaro Siza. Cubierta
con lastrado de grava

como proteccion,

una imprimacion para
adherir sobre ella
laminas bituminosas
(Fuente: Asfaltos
Chova); el
poliestireno extruido
(2) se emplea en las
cubiertas invertidas
por su casi nula

absorcion de agua.

Las placas de
poliestireno
-extruido (2) o
expandido (1)-
presentan
habitualmente
machihembrados o
disposiciones a media
madera para facilitar
su colocacion.
(Fuentes: Basf y
Grupo Valero,

respectivamente).

Succion del viento en el centro de la cubierta plana (kN/m?)

Altura de la

cubierta (m)

5

Edificios 10
urbanos 15

20
5

Edificios 10
exentos 15

20

‘Velocidad del viento (m/seq)

40 42 44
[OBNRT0 G
o G
1.0 |- 0ol
2.0 0 (I
10070
2 QI B T
7100 (R
20 20 20

46 A8 50
IO OR D
o T
210 WG e
50210 0
20 a0 ig
2l e eS|
2000
D I

Peso del canto rodado como lastre de cubiertas (kg/m?)

Succion del

viento en  Cubiertas permeables*
el centro
kN/m’ Centro Borde
1,00 50 604
1,25 6 /5
1,50 6l 754
[ 2L n/a Nn/a
2.0 n/a n/a

Centro

50
50
60
60

-

7

Cubiertas impermeables*

Borde

60

60

G+
5,

l]Lj‘

tos; el impermeabilizante garantiza la

estanqueidad; la proteccion defiende
del viento y de los rayos U.V. v, por 1l-
timo, se asegura la evacuacién por
medio de la recogida y conduccién de
las precipitaciones.

4.1. Base estructural

La cubierta plana descansa ordinaria-
mente sobre el ultimo forjado o ele-
mento estructural horizontal del edifi-
cio. Este debe calcularse teniendo en
cuenta, logicamente, ademaéas de las
sobrecargas debidas a la acumulacion
de nieve o agua v las necesidades de
mantenimiento, el peso propio de la
cubierta; factor determinante en edifi-
cios industriales o de grandes superfi-
cles comerciales.

4.2. Soporte de la impermeabilizacion
tis el elemento que sirve de apovo a la
impermeabilizacion, ademas de con-
formar y dar pendiente al faldén.
Cuando se requieran pendientes su-
periores al 5%, se procurara que ésta
se obtenga por la inclinacién de la
propia base estructural. En el resto
de los casos, los faldones se pueden
formar con hormigon celular, mortero
con aridos ligeros, arcilla expandida,
placas aislantes térmicas. ete. tenien-
do en cuenta algunas limitaciones:

En primer lugar, las capas de pen-
cdiente deben tener un espesor superior

i ‘) L VT al = | 5 1 1 1 i
a 20 mm y no sobrepasar los 300 mm.
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Anclaje en hormigon

Anclaje en chapa grecada de acero

el borde de contacto con cualquier
cuerpo saliente: petos, chimeneas,
claraboyas, etc.

En tercer lugar, deben mantenerse
las juntas estructurales de la base re-
sistente.

En cuarto, la pendiente minima de
los faldones o. en su caso, de las lima-
tesas, tiene que ser del 1%.

Por ultimo, cuando un faldén tenga
un cuerpo saliente que presente un
plano perpendicular a la méaxima pen-
diente, ha de facilitarse la evacuacién
con pequenos faldones a dos aguas.

FORMACION DE FALDONES:

~Hormigon celular. Se puede utili-
zar como soporte de una impermeabi-
lizacion no adherida si su resistencia a
la compresion es superior a 2 kp/fem® y
es compatible con ella. Cuando la im-
permeabilizacion vaya adherida, la re-
sistencia sea menor de 2 kp/em® 6 no
sean compatibles, se rematara su su-
perficie con una capa de mortero cuyo
espesor serd de 20 mm y su dosifica-
c16n, mayor de 250 kg/m’.

~Placas aislantes rigidas. Se em-
plean, sobre todo, en cubiertas deck o
industriales, en las que el material
aislante sirve de soporte a la imper-
meabilizacion. Se utilizan placas rigi-
das, debidamente ancladas y compati-
bles con aquélla (Ver el capitulo 4.5:
Aislamiento térmico).

-Arcilla expandida. Este tipo de
faldones debe cubrirse con una capa
de mortero de 30 mm de espesor. Si la

arcilla expandida va aglomerada con

txiste para cada
superficie de anclaje
una gran variedad de
fijaciones especificas
en acero resistente a
la corrosion,
habitualmente
alojadas en carcasas
de poliamida.
(Fuente: Hardo-

Fischer S.A.)
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Disposicion de
anclajes sobre las
placas de aislamiento:
en el primer caso (A)
la impermeabilizacion
va semiadherida
-anclada
mecanicamente en

bandas o en los

solapes de la
impermeabilizacion-.
En el sequndo (B), |2
impermeabilizacion va
adherida totalmente
-pegada sobre la
superficie del

aislamiento- (fuente:

Giscosa-Firestone).

lHustraciones de los
dos casos de
impermeabilizacion
semi-adherida: a la
derecha arriba,
anclajes situados
linealmente en los
solapes (fuente: Dow
Chemical).

Derecha abajo, se
disponen pletinas
libremente por la
superficie de la
impermeabilizacion, se
anclan
mecanicamente vy
posteriormente se
cubren con una banda
de proteccion (fuente:

Giscosa-Firestone).
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Distintas

posibilidades de
fijacion del
aislamiento al soporte
cuando la
impermeabilizacion va

totalmente adherida:

arriba, con anclajes
mecanicos o con un
vertido de asfalto en
caliente (izquierda).
(Fuentes: ANFI y
Asfaltos Chova,

respectivamente).

Esquema de
distribucion de
anclajes sobre el
aislamiento de una
cubierta deck. Se
puede hacer una
estimacion
aproximada de cinco,
anclajes por metro
cuadrado. Natese
como las placas de
aislamiento se
disponen
contrapeadas.
(Fuente: Asfaltos
Chova).

cubiertas planas TECTONICA
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De importante
tradicion

mediterranea, la

cubierta 'a la

cemento, puede reducirse a 20 mm el
espesor de dicha capa. La dosificacion
del mortero sera mayor de 250 kg/m’.,

~Morteros de aridos ligeros. Se
pueden utilizar, entre otros aridos,
bolas de poliestireno expandido. Si la
resistencia a la compresion del morte-
ro es inferior a 2 kp/cm® se debera ex-
tender sobre aquél una capa de mor-
tero de 20 mm cuya dosificacion sea
mayor de 250 kg/m”,

~Morteros de regularizacion. Tienen
como funcién servir de apoyo directo a
la impermeabilizacion sobre la capa de
pendiente. Deben tener una resisten-
cia a la compresion mayor de 2 kp/em®

Si se trata de impedir la adherencia
entre el soporte base y la impermea-
bilizacion, es oportuno el uso de una
pelicula delgada de polietileno o un
fieltro de fibra de vidrio de 100 g/m".

Cuando una proteccion pesada pue-
de producir el punzonamiento de la
lamina impermeabilizante, es el fiel-
tro sintético geotextil de 200 g/m? una
de las opciones méas adecuadas.

Si el fin es evitar el paso de la tierra
de las cubiertas ajardinadas y la obs-
truccion de la capa drenante, puede
emplearse un fieltro sintético filtrante.

Por su parte, los fieltros de fibra de
vidrio de 100 g/m* o los sintéticos fil-

==ms g | BT e catalana’ dispone de y estar exentos de irregularidades que trantes aumentan la proteccion con-
EEEEEE I O !:i MBI un cimara de aire que  danen la membrana. Para ello se pro-  tra incendios de la cubierta.
! ' evita el calentamiento  curara que el arido sea fino, que el Por ultimo, para impedir el paso as-
E del dltimo forjado. mortero no se disgregue ni suelte ari- cendente del vapor de agua, pueden
| i | | Debido a la dos y que no se fisure ni agriete por re- utilizarse tanto una pelicula delgada
| | i ‘ | H P cspecializacion de traccion o tensiones térmicas. Se acha-  de polietileno como una capa de oxias-
mano de obra que flanaran las aristas de los encuentros falto de 1,5 kg/m® o un film de papel
requiere sus ejecucion,  entre faldones y paramentos verticales aluminio (tipo Kraft).
esta solucion va para evitar angulos y pliegues que Como caso especial, podrian incluir-
siendo puedan danar la impermeabilizacion. se entre las capas separadoras las que
progresivamente controlan la difusion del vapor de
sustituida por 4.3. Capas separadoras agua que se produce en espacios habi-
cubiertas invertidas Se intercalan entre los elementos tables situados bajo cubierta, con las
con acabado flotante.  esenciales de la cubierta para mante- que se logra un ambiente interior sa-
Sobre estas lineas, el ner la durabilidad y eficacia del siste- no v confortable. Se deben colocar
Dispensario ma. Existe un tipo de capa apropiado siempre por debajo del aislante térmi-
Antituberculoso en para cada una de las funciones que co y de la impermeabilizacién, v han
Barcelona, de Josep realizan. Asi, para evitar el contacto de estar comunicadas con el exterior
Lluis Sert; a la entre materiales quimicamente in- mediante pequenas chimeneas de ven-
izquierda, seccion por  compatibles, puede emplearse una pe- tilacion u orificios situados en los ex-
el actual salon de licula delgada de polietileno, fieltro de  tremos. Son unos elementos lamina-
actos del mismo fibra de vidrio de 100 g/m® o fieltro res que, ante el riesgo de que quede
edificio. sintético geotextil de 200 g/m”. atrapado el vapor de agua dentro de la
CUBIERTA PLANA “CATALANA"
Capa de barrera de vapor  No es necesaria Gk e
o3 Aislamiento termico  Manta als_.la_n_t_e_g_c_ugtgg:la entre tal}iqm_ll_qs
\_‘J Soporte Daoble tablero de rasilla o tablero de rasillones con
_t__:} IT; ::tj:,?;l :ifl:l E;J]mpresmn (en libre dilatacion sobre
| ié' ... Pendiete  Dellal 3%.Recomendable 20
: :EL:-:‘-.;; __: “ _ _:_ Capa 5:|Jaradura Capa de rasanteo con mortero de cemento X o “
e Impermeabilizacin Liminas bituminosas o sintéticas “:;-T_-:_‘“ HHH;T_:::—;::
e = f Capa separadora Fieltro geotextil o fieltro antiadherente de BRARET: L] AL S
| polietileno
rL_ _ N | | Capa de proteccion Dos capas contrapeadas de plaquetas cerdmicas, =
= S tomadas con mortero de cemento TR
Juntas estructurales Las estructurales del edificio
Juntas de cubierta Cada 15 metros con laminas bituminosas
= : Juntas de la capa de En el perimetro y en cuadricula de 5 metros, Se
proteccion puede evitar si se deja junta entre las plaquetas y
5| se modifica con un elastificante tanto el mortero
de agarre como el de junta
18 TECTONICA cubiertas planas
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cublerta, crean una pequena camara
de aire que iguala la presion del vapor
de agua debajo de ella y permite su
salida al exterior. Se pueden materia-
lizar mediante sustratos acanalados
bajo la membrana, o bien, intercalan-
do laminas bituminosas con granulos
Incorporados en su cara inferior.

S1 la produccion de vapor de agua
bajo la cubierta es pequena, se puede
evitar el riesgo de condensacion in-
tersticial colocando una capa barrera
de vapor’ en la parte caliente de la cu-
bierta. Se trata de un elemento lami-
nar que impide el paso del vapor de
agua a traves de un cerramiento. Se
incluye en ultimo término dentro de
una cubierta cuando se prevea que, al
atravesar el vapor de agua capas re-
lativamente frias, exista riesgo de
condensacion intersticial que produz-
ca dano irremediable en el aislamien-
to. La Norma NBE-CT-79 establece
que pueden considerarse como barre-
ras aquellos materiales laminares cu-
ya resistencia al vapor esté compren-
dida entre 10 y 230 MN s/g (0,86 y
20 mmHg m* dig/g).

4.4. Impermeabilizante

Es el elemento esencial de toda cu-
bierta plana v el que le confiere la
cualidad de no permitir el paso de
agua. La industria ofrece dos opciones
de puesta en obra: laminas prefabrica-
das, que vienen enrolladas y que una
vez extendidas deben ser solapadas y
soldadas hasta conseguir la total con-
tinuidad de la cubierta; o bien, las la-

e
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minas y peliculas impermeables reali-
zadas in situ, mediante proyecciéon o
rodillo. Las primeras pueden dividirse
en laminas bituminosas y sintéticas.
-Laminas prefabricadas bitumi-
nosas. kxisten varias posibilidades,
todas ellas constituidas por una o va-
rias armaduras -excepto las de alqui-
tran modificado, que no llevan ningu-
na-, material antiadherente vy, ocasio-
nalmente, una proteccion. La caracte-
ristica diferenciadora es la clase de re-
cubrimiento que incorporan: bitumino-
sos las de tipo LO, bituminosos a base
de oxiasfalto modificado las LOM, be-
tun modificado con elastomeros o més-
ticos bituminosos modificados con
plastomeros las denominadas LBM, v
masticos bituminosos modificados con
polimeros las LBME —estas tultimas
fabricadas por extrusion y calandra-
do—. Por ultimo, las laminas bitumino-
sas de alquitran modificado (LAM) se
fabrican sin armaduras, como se indi-
caba anteriormente; por extrusion y
calandrado, y estan constituidas por
recubrimientos de alquitran modifica-
do con polimeros, plastificantes v otros
materiales, como cargas minerales.
-Laminas prefabricadas sintéticas.
Se incluyen las de caucho sintético
(EPDM), que son membranas de 1,1 a
1,5 mm de espesor nominal y que estén
constituidas por monémeros de Etilén,
Propilén, Dieno; las laminas de goma
cloroprénica; las laminas de polietileno
clorosulfonado; las laminas de poliiso-
butileno (PIB); las laminas de copoli-
mero de acetato de vinilo etileno; las

CUBIERTA INVERTIDA TRANSITABLE
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Al aumentar la
temperatura, el agua
Se evapora y ejerce
una fuerte presion en
el impermeabilizante
(2); para evitarlo, se
coloca una capa
difusora de vapor (3),
comunicada con el
exterior por medio de
chimeneas de
aireacion (4) (fuente:
Masachs).

Una patologia de la
cubierta puede derivar
de no haber sido
totalmente eliminada el
agua acumulada entre
la barrera de vapor y el
impermeabilizante
durante Ia

ejecucion (1).

! .
— 5
e =
7 ;
Ll

7 g

b ¥

NN

SRR

Capa de barrera Solo si las condiciones higrotérmicas del espacio a
de vapor cubrir asi lo exigen

Soporte Hormigon o mortero de dridos ligeros para pendiente
Pendiente Del | al 3 %. Recomendable 2%

Capa separadora Capa de rasanteo con mortero de cemento
Impermeabilizacion  Laminas bituminosas o sintéticas

Capa separadora

Fieltro geatextil cuando la ldmina impermeable sea de PVC

Aislamiento térmico

Placas rigidas de poliestireno extruido, machihembradas

en los cantos o a media madera

i

Capa separadora

Fieltro geotextil o fieltro antiadherente de polietileno

Capa de proteccion
martero de cemento

Una capa de plaquetas cerdmicas, tomadas con

Juntas estructurales

Las estructurales del edificio

Juntas de cubierta

Cada 15 metros con laminas bituminosas

Juntas de la capa de
proteccion

junta

En el perimetro y en cuadricula de 5 m. Se puede evitar
si se deja junta entre las plaquetas y si se modifica con
un elastificante tanto el mortero de agarre como el de

s :: T
i‘.'
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cubiertas planas

La cubierta invertida

con proteccion de
grava es usual en
cubiertas no

transitables, donde se

laminas de clorato de polietileno, y, por
ultimo, las laminas de PVC, que son
membranas de 2,2 mm de espesor no-
minal, constituidas por polietileno clo-

CESAr San MiLLAN. a+t

rado v copolimeros de etileno, con plas-
tificantes estables. En este campo se
lleva a cabo una continua investigacion
y aparecen constantemente nuevos ti-
pos, que deben ser sometidos a ensayos
fidedignos antes de ser utilizados.
-Peliculas impermeabilizantes
“in situ”. Son productos liquidos que,
aplicados en capas con un espesor en-
torno a 1 mm, al secarse forman una
pelicula sélida, elastica e impermea-
ble, a la que se puede incorporar o no
una armadura en su interior.

Suele utilizarse resina de poliestire-
no con acrilato modificado, resina de
poliuretano con proteccion superior, o
resina elastomérica a base de latex
copolimero sintético, en dos capas
cruzadas.

preve escaso o nulo

mantenimiento. En el
Museo Kirchner en
Davos, Suiza, de
Annette Gigon y
Mike Guyer -junto a
estas lineas-, la
grava es sustituida
por trozos de vidrio
machacado. El
espesor de esta capa
de proteccion ha de
calcularse teniendo
en cuenta las
succiones del viento

sobre la cubierta.

4.5. Aislamiento térmico

En algunos manuales se cuenta con
la resistencia térmica de los morteros
de pendiente para satisfacer este tipo
de exigencias. Sin embargo, es mas
constructivo proteger esa capa con un
material aislante, pues de esta mane-
ra se reduce la carga térmica del so-
porte y se evitan las fisuras en los
morteros, que pueden degenerar en
fracasos del impermeabilizante. Para
ello se coloca, entre éste y la capa de
pendiente, un material aislante en
forma de placas aislantes térmicas,
que pueden ser de alguno de los tipos

SRRtV ERTIDA SON EROTECCIONIDE GRAVAS

Capa de soporte

Pendiente

Capa separadora

Impermeabilizacion

Capa separadora
Aislamiento térmico
Capa separadora
Capa de proteccion

Juntas estructurales

Juntas de cubierta

Juntas de la capa de

proteccion

Hormigon o mortero de aridos ligeros para pendiente
Del 1 al 5 %

Capa de regularizacion con mortero de cemento y capa
difusora del vapor conectada a chimeneas de aireacion
Laminas bituminosas o sintéticas

Fieltro geotextil cuando la lamina impermeable sea de
PVC

Placas rigidas de poliestireno extruido,
machihembradas en los cantos
0 a media madera

Fieltro geotextil filtrante

Canto rodado de diametro 16/32 mm con un espesor
minimo de 50 mm

Las estructurales del edificio
Cada 15 metros con laminas bituminosas

No se necesitan

siguientes: espumas plésticas (poliu-
retano, poliisocianurato, poliestireno
extruido, ete.); aglomerados vegetales
(corcho, fibras de madera, etc.); placas
minerales (vidrio celular, lana de ro-
ca, lana de vidrio, ete.), o placas mix-
tas (fibras de madera con magnesita,
perlita con ligante asfaltico, ete.)
Cuando se necesite proteger térmi-
camente el impermeabilizante es me-
jor colocar el aislamiento por encima,
para lo cual es preciso que éste pre-
sente una absorcién de agua minima,
como ocurre, por ejemplo, con el po-
liestireno extruido. Tanto en el caso de
que sirvan de base a la impermeabili-
zacion, como cuando la protegen supe-
riormente, las placas aislantes térmi-
cas siempre deben tener una resis-
tencia a la compresion mayor de
2 kp/em®. Cuando se prevean variacio-
nes dimensionales de las placas ais-
lantes, se intercalara una capa sepa-
radora entre éstas y la impermeabili-
zacion. Para evitar el contacto directo
de laminas de PVC con plastificantes
y placas aislantes de poliestireno ex-
truldo, se intercalara una capa sepa-
radora en forma de lamina geotextil.

4.6. Proteccion y acabado

Tanto la impermeabilizacion como los
materiales aislantes térmicos necesi-
tan una proteccion y/o acabado, pues
pueden ser atacados por los rayos U.V.
Muchos materiales sintéticos, ante la
accion prolongada del sol, sufren pér-
dida de su flexibilidad y, por la migra-
c1on de sus plastificantes, se cuartean

“ Tecrimica



0 simplemente se desagregan y degra-
dan. Ademas, corren el riesgo de ser
succionados por el viento, va que pre-
sentan gran superficie y relativo poco
peso. kista doble indefension puede
neutralizarse por la incorporacion de
una capa protectora de la impermeabi-
lizacién o del aislante frente a los UV,
y de una fijacion mecanica que los ase-
gure frente al viento. El lastrado, capa
protectora de suficiente peso, resuelve
ambas exigencias con un solo material.

El mismo efecto que hace volar a
un avion o mantenerse en el aire a
una cometa, es el que levanta las cu-
bilertas por sus bordes. Un edificio
exento batido por un viento cuya pre-
s10n dinamica equivalente sea de
1D kp/m*, tendra succiones de
-70 kp/m® en las fachadas laterales y
de -50 kp/m* en la posterior. Sin em-
bargo, en las bandas laterales adya-
centes a la fachada batida las succio-
nes ascenderan a -200 kp/m® Esta
misma situacion se repite en esa
‘quinta fachada’ que es la cubierta,
produciéndose succiones dobles en las
bandas perimetrales frente a la suc-
cion general de la azotea. La anchura
de la banda perimetral, es decir, la
zona en la que se dan las mayores
succiones, depende de la forma v pro-
porcion en planta del edificio, pero a
estos efectos se puede considerar del
orden de 2 metros. Para poder pro-
yectar adecuadamente la proteccién
de la impermeabilizacion, véase el
cuadro (pag. 16) de succién del viento
en la zona central de una cubierta
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plana, segun la velocidad del viento,
la situacion v altura del edificio.

Slempre que no se sobrepase la suc-

cion de 2,0 kN/m® en el centro de la
cublerta, se puede optar por alguno
de los sistemas de proteceion que a
continuacion se describen.
-Fijacion del aislamiento: la imper-
meabilizacion va totalmente adhe-
rida al aislamiento. En este caso el
aislante puede pegarse a la base sopor-
te mediante un vertido de asfalto en
caliente, con la condicion de ser compa-
tible con el sistema —base soporte e im-
permeabilizante, principalmente—, pe-
ro no puede utilizarse nunca poliestire-
no extrusionado o expandido.

También se puede fijar el aislamien-
to utilizando anclajes mecanicos,
siempre que el soporte resista las trac-
clones puntuales que van a producir-
se. El numero, disposicion v resisten-
cia de los anclajes dependera de la
succion del viento v de la resistencia a
la flexion y punzonamiento de las pla-
cas aislantes. Aunque la succién es va-
riable en la cubierta —-mucho mayor en
el perimetro que en el centro— se pue-
de estimar como valor medio el de 5
anclajes por metro cuadrado.
-Fijacion del aislamiento: la im-
permeabilizacion va fijada mecd-
nicamente en bandas sobre el ais-
lamiento. Estas lineas de anclajes
—eventualmente sobre pletinas— se si-
tuan en el solape entre laminas o se
disponen libremente sobre la superfi-
cie, como en el caso de las grandes
mantas de caucho EPDM, posterior-

Puesta en obra y
formacion de
sumidero oculto en
una cubierta
protegida con losa
aislante. Ademas de
incorporar el

aislamiento térmico,

cada una de las
placas responde a las
exigencias de
proteccion y
pavimento (fuente:
Intemper).

La correcta distribucion de los puntos de evacuacion
de agua es uno de los aspectos mas importantes pa-
ra garantizar el buen funcionamiento de una cu-
bierta: debe haber un sumidero por cada pafio, pro-
tegido por un morrion para evitar la entrada de

cuerpos solidos que lo obstruyan.

CUBIERTA INVERTIDA CON PROTECCION DE LOSA AISLANTE

Capa separadora

Capa de barrera de vapor sélo cuando las condiciones

higrotérmicas del espacio a cubrir asf lo exijan

Capa de soporte

Hormigén o mortero de dridos ligeros para pendiente

Pendiente Del 1 al 5 %

Capa separadora

Capa de regularizacion con mortero de cemento

Impermeabilizacion

Laminas bituminosas o sintéticas

Capa separadora
PVC

Fieltro geotextil cuando la lamina impermeable sea de

E‘-.II BN wEE
¥
|

Aislamiento térmico

Placas rigidas de poliestireno extruido,
machihembradas en los cantos 0 @ media madera y
terminadas con 15 mm de mortero modificado como
proteccion contra el viento y U.V.

utr.n.ﬂ;

Juntas estructurales

Las estructurales del edificio

Juntas de cubierta

Cada 15 metros con laminas bituminosas

Juntas de la capa de

proteccion perimetro

Se producen solas entre cada losa aislante y en el

cubiertas planas Tﬁmnm |
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22 TECTONICA cubiertas planas

El progresivo
desarrollo de las
laminas drenantes ha
permitido mejorar el
funcionamiento de la
cubierta ajardinada.
Esta solucidn

requiere un espesor

mente cubiertas con bandas de 1a mis-
ma impermeabilizacion.

l.os anclajes de estas bandas lo ha-
cen también sobre el aislamiento, y se
puede considerar una reduccion en el
nimero de anclajes del mismo en el
centro de la cubierta, desligando en
cierto modo el aislamiento del sopor-
te, con lo que se favorece la difusion
del vapor (ver esquemas pag. 17).
~-Lastracdo del aislante con grava
rodada, La grava debe ser de canto
rodado, estar limpia y carecer de sus-
tancias extranas. Su tamano minimo
debe ser de 10 mm, y la cubierta debe
tener en el borde un peto de, al me-
nos, 15 em de altura. En el caso de
preverse fuertes succiones, debera au-
mentarse la altura del peto —véase en
el cuadro (pag. 16) las recomendacio-
nes de la “Mutua de fabricantes e In-
genleros de USA™ acerca del lastrado
en cubiertas con arido rodado-.
~-Proteccion con baldosa sobre

de tierra vegetal
acorde con las
especies plantadas; si
€5 una capa
suficientemente
gruesa, el aislamiento
termico puede
suprimirse. Junto a
estas lineas,
axonometria e
imagen de la cubierta
de la casa en Baiao,
Portugal, de Eduardo

Souto Moura.

“plots”, Con este tipo de proteccion se
consigue un pavimento horizontal so-
bre la cubierta que, al dejar una cama-
ra ventilada, aligera la carga térmica
del impermeabilizante —lo cual alarga
reduce el numero de
faldones, ya que permite distanciar las
juntas propias de dilatacion del sopor-

su vida util- y

te v del impermeabilizante. Tanto si
las baldosas son de hormigén armado,
como de piedra natural o artificial, de-
bera calcularse su espesor para que
puedan absorber con seguridad los es-
fuerzos de flexion que soportaran en
funcion de la sobrecarga esperada. Los

CUBIERTA AJARDINADA
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Capa de soporte

Capa sepa;;dnra

Aislamiento térmico

Imperm:ahlilzacmn

Capa ﬁeparadura
Capa separadora

Capa de proteccion:
sub-base

Capa de proteccion:
sustrato

Juntas estructurales

Juntas de cubierta

Juntas de la capa de

proteccion

Desagties

'ﬂelnmaﬂm
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Hormigon o mur_tt_rq de andns Ilgtrus para pfndlentt

Capa de regulanzaclnn con murtem dt: temtntu Capa
difusora del vapor conectada a chimeneas de aireacion,

h:-.lj{] el aislamiento térmico, si éste es necesario

Bajo la |mp:rmeablhzacmn Si se considera necesario
Liminas bituminosas o sintéticas, protegidas contra raices
Lamina de palietileno rlgldn con cubiletes

Fieltro geotextil filtrante

Capa de arena de 3 cm

Manto de tierra vegetal, Altura entre 10 cm y 90 om,
sequn las especies vegetales: césped, arbustos o arboles

Las estructurales del edificio
Cada 15 metros con laminas bituminosas

No se necesitan juntas

Deben quedar protegidos con una arqueta drenante que
permita la inspeccion de la cazoleta y de su morrion

soportes de las baldosas —plots— deben
tener una base amplia para no sobre-
cargar al impermeabilizante o al ais-
lante con una tensién superior a
2 kp/em®, Pueden consistir en discos de
hormigén que encajan unos en otros o
plots extensibles de material termo-
plastico, ambos provistos en su tope de
una cruceta que ayuda a replantear el
pavimento y a regularizar el ancho de
las juntas entre baldosas.
-Proteccion pesada fija: pavimen-
tos. Esta proteccion produce una cu-
bierta plana transitable bajo carga.
Puede resolverse con losa de hormigén
prefabricado (asentada en un lecho de
arena sobre el aislante o la impermea-
bilizacion); baldosas pétreas, placas de
hormigon o plaquetas ceramicas (reci-
bidas con mortero de cemento sobre
una capa separadora extendida sobre
la impermeabilizacion), o aglomerado
asfaltico (extendido sobre una capa de
arena o una capa separadora situada
encima de la impermeabilizacion).

Al permanecer apoyado el pavimen-
to sobre el aislante o sobre la imper-
meabilizacion, la carga térmica es
mayor y en consecuencia se debe
acortar la distancia entre juntas de
dilatacion, tanto en el soporte como
en el propio pavimento.

—Proteccion ligera. Algunas laminas
impermeables llevan incorporadas la
proteccion contra los U.V. y sélo nece-
sitan ser colocadas de tal modo que se
asegure su fijacion frente al viento.

Tal es el caso de las laminas de
EPDM, o de PVC, o bien de laminas
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bituminosas a las que se les incorpora
durante el proceso de fabricacion gra-
nulos minerales o delgadas hojas me
talicas (aluminio anodizado o lacado.
cobre, etc.). Si la lamina es bituminosa
debe colocarse totalmente adherida al
soporte, mediante una emulsion o pin-
tura de imprimacion con una masa
minima de 0,3 kg/m®. Si la lamina es
de PVC plastificado, EPDM, ete., la fi-
jacion al soporte se realiza mediante
anclaje mecanico a lo largo de las ban-
das de solape. Cada fabricante oferta
un protector que asegura la fijacion y
evita el desgarro de la lamina.
—Juntas de dilatacion. Debe distin-
guirse tres tipos: la estructural, la de
cubierta v la de la capa de proteccion.

En cuanto a la primera, todas las
capas de la cubierta han de interrum-
pirse a lo largo de la junta estructural
del edificio, reproduciendo exacta-
mente el trazado de ésta.

Por su parte, la junta de cubierta so-
lo afecta a la impermeabilizacién y a
su soporte; viene exigida por la dilata-
bilidad de los hormigones de pendiente
v por la falta de elasticidad de las la-
minas bituminosas. Se colocara, como
maximo, cada 15 metros de distancia.

La junta de la capa de proteccion
solo afecta a las protecciones pesadas
—baldosas o plaquetas— tomadas con
mortero de cemento. Se deben colocar
en todo el perimetro, en el encuentro
con elementos pasantes y en toda la
superficie, formando una cuadricula
de 5 metros de lado como méaximo. La
junta afecta tanto al pavimento como

al mortero de agarre. Tendra una an-
chura minima de 12 mm y debe se
llarse con un mastico elastico, imper-
meable y resistente a la intemperie.
loda junta de dilatacion de una cu-
bierta plana debera realizarse en posi-
clones a las que no atluya el agua: pre-
feriblemente en cumbrera, o si no, en
limatesas, pero siempre distanciadas

mas de 1 metro de cualquier sumidero.

4.7. Evacuacion

L.a azotea catalana es una sintesis de
eficacia. La escalera exterior que sir-
ve de acceso a la cubierta se convierte
en punto final de las aguas: es cana-
lon, sumidero vy aliviadero, todo al
mismo tiempo.

El empeno actual de recoger las
aguas dentro de la cubierta no hace
mas que aumentar el riesgo de entra-
da de agua. Por ello los puntos de eva-
cuacion deben ser cuidadosamente
pensados y distribuidos. El sumidero
—siempre uno por cada pano de cubier-
ta— debe situarse alejado al menos 1
metro de las esquinas de la cubierta,
cuando exista el riesgo de acumulacion
de hojas, y estar protegido con un mo-
ITion — pequena cesta invertida— para
impedir la entrada de cuerpos solidos
que obstruyan el sumidero. La imper-
meabilizacion debe ‘doblarse’ en torno
a los sumideros: preparando un embo-
camiento seguro y eficaz dentro de la
cazoleta. La cubierta tendra, al menos,
dos aliviaderos situados como méaximo
al nmivel de la cumbrera, y las puertas
de acceso irdn protegidas con umbral

CUBIERTA DECK o CUBIERTA INDUSTRIAL
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Caracterizada por su
ligereza, la solucion
deck admite tanto el
transito de personas
para el
mantenimiento como
la instalacion de
maquinaria. A la
izquierda, detalle de
formacion de una
cubierta industrial
(fuente: Giscosa-
Firestone): tanto las
placas de aislamiento
como las laminas
impermeabilizantes
han de ser fijadas
mecanicamente a la
chapa grecada de
acero; arriba, el
recinto ferial de
Zamora, de Maria
Fraile y Javier Revillo.

Capa de soporte Chapa grecada de acero galvanizado con un espesor 'g
minimo de 0,7 mm o
\ Pendiente Del 1l 3 %
Capa separadora Se supone ventilado el espacio subyacente. En todo
caso la chapa grecada puede funcionar como barrera
\ de vapor
; Aislamiento térmico  Placas rigidas aislantes con una resistencia a la
compresion mayor de 2 Kpfem’, ancladas
\ = s ~ mecanicamente -
Capa separadora Fieltro geotextil si la limina es de PVC. St | A
TR f Bieroa ity \ ﬁ:?r Impermeabilizacion  Laminas sintéticas (EPDM, PVC, etc.), fijadas i e
S U SRS N S mecdnicamente en los solapes. Liminas bituminosas L\
| autoprotegidas fijadas mecdnicamente o adheridas
sobre aislamiento con una imprimacidn previa l
A A N e e [ Ly i ([ La:s estructurales df:l edificio ; L0 1-| | o OIS
‘ Juntas de cubierta Cada 15 metros con laminas bituminosas i'
S ——————— et = 2Tk - |
Juntas de la capade  Forma parte de la impermeabilizacion _ i
proteccion ' |
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La cubierta
autoprotegida no

impermeables bituminosas, que

autoprotegidas, ya llevan incorporadas

transitable —como la sea por la propia Su propia proteccion

que aparece en la composicion de las a base de granulos

imagen, sobre estas  mismas, tal es el caso minerales, delgadas

de las sintéticas hojas metalicas o
(EPDM, PVC...) y las

aplicadas in situ a

lineas (fuente: Braas-

Intemper)- se revestimientos

materializa con un especiales,

pequeno espesor: se base de resinas, o

ejecuta con laminas bien como las

En la ejecucion de toda cubierta es fundamental la
disposicion de tres tipos de juntas de dilatacion
(afectando cada una de ellas a sus sucesivas): es-
tructural, de soporte e impermeabilizante, y de la
capa de proteccion, con las que se asegura el buen
comportamiento del conjunto ante solicitaciones de

origen termico y mecanico.

de 15 em de altura, cota hasta la que

deberéa subir la impermeabilizacion.

5. Clasificacion tipologica

A continuacion se pasa revista a las so-
luciones constructivas mas interesan-
tes con sus prestaciones especificas.

5.1. Cubierta mediterranea, ‘fria’ o
‘a la catalana’

De arraigada tradicion en latitudes
con veranos calurosos, se coloca como
sombrilla y paraguas protector de las
ultimas plantas del edificio. Su baja
pendiente posibilita el uso intensivo de
su superficie como terraza. El elemen-
to diferencial de esta cublerta es la ca-
mara ventilada bajo el pavimento v su
soporte. Esta permite retardar el flujo
de calor hacia los pisos inferiores, evita
el calentamiento del altimo forjado y
facilita la evaporacion de la humedad
que pudiera acumularse en cualquiera
de sus capas. La principal dificultad de
la ‘cublerta catalana estriba en conse-
guir un adecuado desagiie de seguri-
dad que impida que el agua pueda in-
troducirse por las ranuras de ventila-
cion, lo que terminaria por arruinar to-
do el conjunto de la cubierta. Para evi-
tarlo, se debe proyectar una salida di-
recta del agua al exterior, siempre a
un nivel por debajo de la cota de venti-
lacion, en prevision de que puedan tu-
pirse los desagiies por falta de mante-
nimiento. Es tanta la mano de obra
necesaria para su construccion en la
forma tradicional que, hoy en dia, se
tiende a sustituir por cubiertas inverti-

CUBIERTA AUTOPROTEGIDA NO TRANSITABLE

Capa de soporte

Pendiente

=T

Capa separadora

- O .

Hormigon o mortero de aridos ligeros para pendiente
Mavyor del 3 %

Capa de regularizacion con mortero de cemento y capa
difusora del vapor conectada a chimeneas de aireacion.
En el caso de no poder situar chimeneas de aireacion, se

w ] " " '
: debera sustituir la capa difusora de vapor por una
| barrera de vapor
|
;ﬁ Aislamiento termico  Placas rigidas de material aislante ancladas
| e e e e e mecanicamente o adheridas
T T TS S T T Capa separadora Fieltro geotextil cuando la lamina sea PVC
| - ;
r S - PR - o = = T F P & ¥ i & » r B : 5 i i . i
r Impermeabilizacion  Laminas sintéticas fijadas mecanicamente y laminas de
| S betun polimérico con granulos minerales o acabado
metalico sobre imprimacion bituminosa adherente
Juntas estructurales Las estructurales del edificio
Juntas de cubierta  Cada 15 metros con laminas bituminosas
Juntas de la capa de Forma parte de la impermeabilizacion
proteccion
TECTONICA cubiertas planas

das con proteccion a base de pavimen-

to flotante (véase cuadro pag. 18).

5.2. Cubierta caliente transitable
Es una modificacion de la anterior y
esta disenada para situaciones clima-
ticas con Inviernos rigurosos y veranos
suaves. Se aconseja colocar el aisla-
miento por encima de la impermeabi-
lizacion para reducir su carga térmica
y aumentar su durabilidad. En esta
posicion, el aislante ayuda a mantener
caliente la impermeabilizacion y per-
mite que trabaje correctamente como
barrera de vapor. Es fundamental que
el pavimento y su mortero constituyan
una capa flotante, totalmente desoli-
darizada del resto de la cubierta. Para
ello se diseniaran las oportunas juntas
de trabajo en el perimetro e interior
del pavimento (véase cuadro pag. 19).

5.3. Cubierta invertida con
proteccion de grava

Es la tipica para azoteas no transita-
bles, con acceso restringido al personal
especializado y donde se prevé escaso
o nulo mantenimiento. La grava debe
ser natural, ni tan pequena que se
pueda escapar por los desagiies, ni tan
erande que haga dificil su colocacion v
extendido. Se debe utilizar piezas per-
foradas o enrejadas en torno a las ca-
zoletas y canalones, facilmente retira-
bles para su inspeccién y limpieza. El
espesor de grava se calcula en propor-
cion directa a la maxima succion pro-
ducida por las rafagas de viento. En

los bordes de la cubierta, el espesor de
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la capa de grava debe ser mayor, pues
es donde se producen las mayores suc-
clones. S1 la azotea tiene pendiente
desde el centro hacia el perimetro, al
enrasar la grava estamos cumpliendo
esta exigencia de lastrado del aislante.
En caso contrario, podemos optar por
uniformizar el espesor de la capa de
grava, extendiendo al resto de la azo-
tea el espesor calculado para el borde.
Conviene anadir alguna capa antirrai-
ces cuando se prevea la aparicion de
vegetales indeseados dentro la grava,
sobre todo en los casos de azoteas a
baja altura, situadas junto a arboles
mas altos, con frecuente precipitacio-
nes, ete. (véase cuadro pag. 20).

5.4. Cubierta invertida con

proteccion de losa aislante

ks ideal para conseguir una zona
transitable al publico, sin especiales
limitaciones de cargas y a la que se
puede dar la pendiente minima, ofre-
ciendo, ademads, un buen aspecto en
una vision proxima. En este caso nos
podemos desentender del lastrado,
pues cada placa aislante es suminis-
trada con una capa de mortero modifi-
cado que resuelve al mismo tiempo la
exigencia de proteccion v de pavimen-
to. Se debe incrementar un 15% el es-
pesor del aislante obtenido en el calcu-
lo, y absorber asi la pérdida de rendi-
miento que sufre al mojarse. Las losas
aislantes tienen un rebaje en los can-
tos, para evitar que se adosen comple-
tamente, permitir su dilatacién y faci-
litar el desagiie. Se recomienda utili-

( = e ———————— e e

zar las mayores dimensiones posibles,
s1 bien superar los 60 x 60 em dificulta
la colocacion por un solo operario, La
proteceion tlotante hace especialmente
sencilla la inspeceién y reparacion del
impermeabilizante, por lo que puede
resultar una buena solucion a la hora
de rehabilitar azoteas con baja pen-

diente (véase cuadro pag. 21).

5.5 Cubierta autoprotegida no
transitable

Solucién constructiva de minimo es-
pesor y prestacion especifica, dirigida
a resolver la impermeabilizacion de
cubiertas de elementos arquitectoni-
cos en los que se desea que ésta pase
inadvertida. Marquesinas, voladizos,
pequenos cuerpos volados de hormi-
gon armado o de fabrica pueden ser
protegidos de la lluvia con este tipo de
cubierta. A la solucién mas tradicio-
nal a base de laminas asfalticas auto-
protegidas, habria que anadir las cu-
biertas de ldminas sintéticas de PVC
con plastificantes estabilizados y los
revestimientos con peliculas de resina
y poliuretano. El correcto disefio de
tan sucintas cubiertas exige en los
bordes perimetrales la inclusién de
pequenos pertfiles en forma de goterén
que rematen la impermeabilizacion e
impidan el ensuciamiento de los bor-
des libres (véase cuadro pag. 24).

5.6. Cubierta invertida con acabado
flotante

Reproduce en horizontal la fachada
transventilada, por lo que presenta

Con un esquema
similar al de la
fachada
transventilada, Ia
cubierta invertida con
acabado flotante
permite un plano de
pavimento totalmente
horizontal, por medio
del apoyo de las
baldosas sobre
soportes regulables o
plots, como el que
aparece en la imagen,
junto a estas lineas
(fuente:
Impermeabilizaciones
Espanolas, S.A.).
Arriba, la cubierta del
Centro Gallego de
Arte Contemporaneo
de Santiago de
Compostela, de

Alvaro Siza.

CUBIERTA INVERTIDA CON ACABADO FLOTANTE

Capa de soporte

Hormigon o mortero de dridos ligeros para pendiente

Pendiente

Del 1 al 5 %. Recomendable el 204

Capa separadora

Capa de regularizacion con mortero de cemento y capa
difusora del vapor conectada a chimeneas de aireacion

Impermeabilizacion

Laminas bituminosas o sintéticas

Capa separadora
PVC

Fieltro geotextil cuando la limina impermeable sea de

© TeCTONICA

Aislamiento térmico

Placas rigidas de poliestireno extruido,

machihembradas en los cantos

0 a media madera

s e e W AT o

_C_:apa separad{;f'a Fieltro geotextil filtrante

Capa de proteccion:
apoyos

e o o e s e e i il e

Plots regulables provistos de crucetas

Capa de proteccion:
pavimento terrazo
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Baldosas pétr:;s, baldosas armadas de hormigén o

Juntas estructurales

S e i

Las tstruc_turales del edificio

Juntas de cubierta

S —— i ———

Cada 15 metros con laminas bituminosas

Juntas de la capa de

proteccion con el perimetro

Se producen espontaneamente entre las baldosas y

cubiertas planas
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El correcto
funcionamiento de
una cubierta
inundada exige la
alimentacion
continua de agua, asi
como la existencia de
los rebosaderas
necesarios para
evacuar la sobrante
en caso de
precipitacion. Sobre
estas lineas, la
cubierta de la
Fundacion Pilar y
Joan Miro, de Rafael
Moneo, en Palma de

Mallorca.
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grandes ventajas funcionales y compo-
sitivas. Se consigue un pavimento to-
talmente horizontal, en el que las jun-
tas entre las baldosas facilitan la dila-
tacion y el drenaje, la camara de aire
reduce las exigencias térmicas a la im-
permeabilizacion y se favorece la difu-
sion del vapor de agua. El principal in-
conveniente de la cubierta radica en la
limitacion de sobrecargas de uso y en
la fragilidad de las baldosas flotantes,
pues ante cargas accidentales puede
llegar a fracasar por tensiones excesi-
vas de flexotraccion. Para evitarlo, las
baldosas de terrazo o de hormigon de-
ben armarse con alambre de alta resis-
tencia v, en el caso de baldosas de pie-
dra natural, su espesor debe calcularse
con un coeficiente de mayoracion de las
cargas doble del ordinario. Muchos edi-
ficios publicos de nueva planta —princi-
palmente museos— han ampliado la su-
perficie utilizable o de exposicion incor-
porando azoteas con acabado flotante.
Baste recordar a titulo de ejemplo el
Museo de Stuttgart, de James Stirling,

CUBIERTA INUNDADA

Capa separadora

Aizsi_amientﬁ térmico
Capa de soporte
F't-'nﬁiente

Capa separadora |

Impermeabilizacion

- O e . O #
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Proteccion
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Juntas estructurales

Juntas de cubierta

cubiertas planas

0 el Centro de Arte Contemporaneo en
Santiago de Compostela, de Alvaro Si-
za (véase cuadro pag. 25).

5.7. Cubierta ajardinada o cubierta
‘verde’

Frente al ascético jardin japonés, la cu-
bierta ajardinada o ‘verde’ que se pue-
de crear en una cubierta plana con pro-
teccion de grava evoca las acertadas
combinaciones de césped, arboles y ar-
bustos del jardin inglés. El desarrollo
de laminas drenantes, que acumulan
cierta reserva de agua, permite mante-
ner especies vegetales con muy poco
esfuerzo. La presencia permanente de
agua dentro de la cubierta hace pensar
en una variante de la cubierta ‘de cu-
beta’, o ‘inundada’. Por lo tanto, es re-
comendable que los petos perimetrales
sean prolongacion de la base estructu-
ral de la cubierta —asi nos evitaremos
muchas fisuras— y que la lamina se le-
vante al menos 15 ecm en el perimetro
y en todos los paramentos verticales
que existan en su interior. El espesor
de tierra vegetal debe ir en proporcion
al tamano de las especies vegetales a
plantar o trasplantar. Por encima de
espesores de 30 ¢cm se puede eliminar
la capa de aislamiento térmico. Es re-
comendable realizar los trabajos de
jardineria posteriores con la debida
precaucion para evitar danos tanto a la
capa drenante como a la propia imper-
meabilizacion (véase cuadro pag. 22).

5.8. Cubierta “deck” o industrial
Cubierta desarrollada principalmente

Capa de barrera de vapor P
* Placas rigidas de poliestireno extruido

Hufh}igﬁﬁ o mortero de 4ridos f.ig-érns para R

pendiente

Del 0 al 2 %

Capé de reqularizacion con mortero de cemento

Laminas bituminosas, autoprotegidas en los
bordes vistos, o bien, liminas sintéticas o peliculas
impermeables

Lamina permanente de agua con altura minima de
10 cm

Las estructurales del edificio

Cada 15 metros con laminas bituminosas

para edificios industriales, en los que
se precisa poca pendiente (del 1 al
3%), poco peso (en torno a 10 kg/m?), v
donde no es necesario conseguir un
buen aislamiento acastico. Admite
tanto el transito de personas para su
mantenimiento como la instalacién de
maquinaria. ks necesario crear pasi-
llos sobre la lamina cuando se prevea
transito frecuente por la cublerta. Los
equipos mas pesados deben instalarse
sobre bases o bancadas, y tanto éstas
como las perforaciones de la cubierta
para aireadores, pasatubos o chime-
neas, precisan de piezas especiales de
‘capuchén’ o de embudo invertido pa-
ra resolver adecuadamente la estan-
queidad (véase cuadro pag. 23).

5.9. Cubierta inundada

La cubierta plana ‘inundada’ es un ti-
po desarrollado a partir de las prime-
ras experiencias negativas con lami-
nas asfalticas, cuando se detect6é que
las laminas expuestas a la intempe-
rie se degradaban y perdian tanto su
flexibilidad como su capacidad imper-
meabilizante, mientras que las lami-
nas que estaban cubiertas con una
pequena lamina de agua mantenian
sus prestaciones mucho mas tiempo.
Kl sistema necesita la existencia de
un alimentador continuo de agua que
neutralice la tendencia de ésta, en
condiciones normales, a evaporarse;
asi como de rebosaderos que recojan
el agua sobrante o de precipitacion.
Las primeras laminas asfalticas han
dejado paso, con ventaja, a las sinté-
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de peliculas impermeables adheridas
al soporte. Estas se comportan mejor
que las precedentes, especialmente
en la banda situada unos centimetros
por encima y por debajo de la linea
de afua, donde se !J't‘ﬂd'l.lu‘rt‘l tensiones
que ponen a prueba la tenacidad v
resistencia de la lamina. Precisan
nantenimiento ordinario, salvo en el
caso de existir vegetacion proxima, o
que se quiera una lamina de agua vi-
sible v decorativa, en cuyo caso se
precisara una limpieza frecuente v la
aportacion de algicidas (véase cuadro

pag. 26).

5.10. Cubierta aparcamiento

Por ultimo, la cubierta ‘aparcamiento’
es la solucién adecuada para edificios,
enterrados o0 no, que precisen un tra-
tamiento especial de la cubierta, con
objeto de soportar grandes cargas
puntuales, cargas dinamicas y, en ge-
neral, solicitaciones derivadas del tra-
fico rodado. Conviene establecer el
menor numero de panos posibles, me-
jor a un solo agua v siempre con pen-
diente moderada. Se debe prestar es-
pecial atencion a los elementos que,
como los baculos, umbréaculos, barre-
ras, defensas, etc. deben atravesar el
impermeabilizante para anclarse en
la estructura. En estos puntos se ase-
gura la estanqueidad del conjunto con
el correcto disefo de los encuentros y
la utilizacion de piezas de ‘capuchon’.
Las rejillas protectoras de las atarjeas
y canaletas de desagiie deberan ser de

-
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tundicion o de acero para soportar, sin
deformarse, las sobrecargas del tran

sito (véase cuadro pag. 27),

6. Epilogo

La globalidad nos hace sineréticos,
eclécticos, nos introduce en el multiple
universo de la ‘interferencia’. Como
afirma Uriel Weinreich ("Languages
in contact. Findings and Problems”.
Ed. Mouton Publishers. The Hague,
197Y), toda lengua presenta “desvia-
ciones de una norma lingtiistica como
resultado del contacto entre dos siste-
mas’, y da lo mismo que los sistemas
encontrados sean lenguas diferentes,
dialectos de una misma lengua o va-
riedades de un mismo dialecto.

Las nuevas técnicas aparecen en
SUS primeros pasos con reminiscencias
de las técnicas que quisieron superar.
Los forjados metélicos o de hormigén
armado repiten el perfil de vigueta y
tablero de su predecesor de madera.
Las formas y técnicas de las cubiertas
planas se ven interferidas por las pro-
pias de cubiertas inclinadas: faldones
con pendiente, cumbreras, evacuacio-
nes por debajo del nivel del faldéon, ete.

Si tanto los materiales impermeabili-
zantes actuales, como las laminas o pe-
liculas elasticas y resistentes nos lo
permiten, ;por qué no liberar a la cu-
bierta plana del lastre de su progeni-
tor? Que sea plana, horizontal, sin pen-
diente; que se inunde, que la lamina
impermeable luzca su continuidad, que
sea estanque, jardin o terraza. Solo asi
la arquitectura saldra ganando [T]

CUBIERTA APARCAMIENTO

La cubierta
aparcamiento es la
solucion idonea para
edificios que han de
soportar grandes
cargas puntuales,
dinamicas y, en
general, las derivadas
del trafico rodado;
por esta razon, los
desagiies deben
quedar protegidos

con rejillas de acero o

fundicion. En la
imagen, cubierta
aparcamiento en
Manhattan, Nueva
York.

La cubierta, el cerramiento mas expuesto a los
agentes atmosfericos, es el que mas riesgo tiene de
fracasar: por eso ha de satisfacer simultaneamente
exigencias de estanqueidad, aislamiento térmico y
acustico, seguridad frente a incendios, estabilidad
ante acciones mecanicas, asi como durabilidad y

compatibilidad de sus componentes.

Capa de soporte

Hormigon o mortero de pendiente

Pendiente Del 0 al 3 %

Capa separadora

Capa antipunzonante especial, mediante lamina
geotextil de gramaje medio

Impermeabilizacion

Laminas bituminosas o sintéticas,

Capa separadora

Capa antipunzonante especial, mediante chapas de

carton con asfalto y cargas minerales

R b ——

Capa de proteccion:

Aglomerado asfaltico en caliente, espesor minimo de

E...’.III II‘F

E

=il

pavimento 5em

Juntas estructurales  Las estructurales del edificio _ _ =
Juntas de cubierta  Cada 15 metros con liminas bituminosas e I
ey S % L APRGSERD |
Juntas de la capa de  No se necesitan juntas ’
proteccion ke

Desagies Los desagiies deben quedar protegidos con rejillas de :

acero o fundicion
s

_—
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El nuevo centro
civico esta formado
por un polideportivo
construido en 1985
por Ercilla y Campo
al que el mismo
equipo de arquitectos
ha adosado
lateralmente dos
nuevos blogues: uno
(edificio A) alberga
actividades
culturales; el sequndo
(edificio B) incluye
piscinas y amplia los
usos deportivos de |a

construccion original.

TECTONICA cubierta

Miguel Angel Campo y Roberto Ercilla

Centro civico en Vitoria

Texto: Juan Llamas
Fotografo: César San Millan

Dos nuevos cuerpos se han incorporado a un polideportivo realizado en 1985 por los mismos arquitectos

en el barrio vitoriano de Sansomendi. La intervencion asume el reto de dar respuesta a la diversidad fun-

cional sin alterar la sobriedad exterior marcada por la construccion original, un volumen de ladrillo de

inequivocos ecos industriales. Al planteamiento estructural, diversificado para resolver las particularida-

des dimensionales de cada ambito, se anade una solucién de cubierta invertida igualmente individualiza-

da para cada parte del edificio. Se trata de un enfoque constructivo que tiene en la adecuacién entre con-

sideraciones espaciales, técnicas y formales su fundamento mas sélido.

s

lava, y muy especialmente su
capital, Vitoria-Gasteiz, se ha
convertido en un destacado fo-

co aglutinador de singulares edifica-

ciones, Este hecho es favorecido por

dos motivos fundamentales: por un
lado, la preocupacion publica y pri-
vada por promover construcciones de
interés; por otro, la capacidad de un
pequeno grupo de arquitectos de la
ciudad, que ha alcanzado una impor-
tante madurez profesional v que em
pleza a tener una presencia relevan
te en la arquitectura de la zona. Esta
actividad e inquietud arquitectonicas
resulta un tanto sorprendente en

una region peguena, que no posee

iscuela de Arquitectura, pero en la
que existe una intensa vy vigorosa
produccion de obras y edificios.

fintre estos arquitectos va recono-
cidos se encuentran Roberto Ercilla y
Miguel Angel Campo, que aunque
disponen de estudios independientes,
colaboran frecuentemente en provec
tos conjuntos, &l nuevo centro civico
tiene su punto de partida en un poli
deportivo construido por el mismo
equipo en 1985, en el poligono Lakua
del barrio vitoriano de Sansomendi.
1l proyecio que aqul se presenta con
siste en una amplhiacion de este edif
C10 pra convertirlo en centro ailﬁllw'!‘
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Un juego compositivo

1 " b |

El reto y lance fundamental
puesta consiste en resolver el
ma compositivo que piant

el 5 1 1
un edificio acabado. cerrado. ¢
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El escalonamiento de la seccion y la alternancia de

espacios de doble altura con otros sencillos ha sido

fundamental para resolver la complejidad funcional

y permitir la entrada de luz natural en el interior

del edificio, ademas de para favorecer las conexio-

nes visuales entre las distintas dependencias.

El tratamiento
indiferenciado de |a
piel de ladrillo de los
nuevos volumenes
-en realidad son
muros de carga sobre
pies derechos
metalicos— dota de
una aparente
homogeneidad al
conjunto, que, sin
embarqo, esta
caracterizado por una
gran diversidad
funcional. Los pafos
de ladrillo, perfilados
por el color blanco de
la chapa de aluminio
prelacada -que
remata los petos y
enmarca el
policarbonato celular
de los lucernarios— vy
de la pintura que
reviste la estructura
de acero, no alteran
la sobriedad exterior
que marca la primera
construccion. En la
otra pagina, una
imagen de la fachada
posterior, desde los

campos de depaorte.

lideportivo, que se organizaba de for-
ma simétrica —con eje central de ac-
ceso coincidente con el de la parcela—
y que, ademas, poseia unas conexio-
nes laterales que ayudan a enlazar
con los nuevos edificios propuestos.

Los dos bloques que se anexionan
se disenan idénticos en su apariencia
exterior, pero se diferencian en su or-
ganizacion interna, de distinto uso.
Por eso hay que destacar que se ha
realizado un importante esfuerzo en
lograr dos cuerpos iguales v de gran
unidad externa que, junto con el
existente, forman un unico contene-
dor que aloja distintas funciones. El
unico gesto que modifica el antiguo
edificio es la pérdida del remate
acristalado de las torres originales de
comunicacion —que se duplican en la
nueva propuesta—, con el fin de evitar
asi la presencia de elementos vertica-
les acusados en la composiciéon.

Se plantea también el problema de
resolver la desigualdad en las esca-
las relativas que requieren las dife-
rentes funciones que albergan los
contenedores (salas de lectura v des-
pachos frente a las pistas de deporte
v la piscina, por ejemplo); a esa difi-
cultad habria que anadir el hecho de
que uno de los planteamientos de
partida era respetar la primitiva sec-
cion del polideportivo.

El problema se resuelve funda-
mentalmente mediante el habil ma-
nejo de la seceion, con L‘S;‘.'.L”:.ﬂ-‘.-é de
doble altura que alternan con otros
sencillos Lue vierten a ;h}_lla‘li;‘*-. ksta
seccton escalonada se convierte en la

i'lii"n.L: ue [aciita Lodo el reparto kft'
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Alzado principal

cubiertas planas

Leyenda de usos

1. Acceso al
polideportivo.

2. Pistas de deporte.
3. Vestuarios.

4. Gimnasios.

5. Despachos.

b. Patios.

/. Acceso al edificio A.
8. Sala de encuentros,
9. Biblioteca.

10. Ludoteca.

11. Acceso al edificio B.
12. Salon de actos.
13. Piscinas.

14, Bar.

15. Sala de jovenes.
16. Talleres.

17. Vacio.

TECTONICA 31
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El antiguo polideportivo, que se
organizaba desde el punto de vis-
ta funcional de forma simétrica
-con eje central de acceso coinci-
dente con el de la parcela-, ha re.
forzado su permeabilidad trans.
versal para facilitar el enlace con

los nuevos cuerpos laterales.

ECTONICA

Una vista general
permite comprobar 1
rotunthidad 'l unidad
volumetrica de
conjunto, amphadao a

i i if . i i
IEERAL ge una e e
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Las dos torres

gisponia 1a

Fiificacion orig

(e Qi

Los despachos se sittian en una es-
tratégica posicion, desde la que se
controla el acceso de llegada, las es-
caleras y los vestuarios, ademas de
la pista principal. Las dos alas late-
rales, simétricas, albergan en dos
plantas los cuatro vestuarios dobles.
los vestuarios menores. aseos, alma-
cenes e instalaciones. Las dos torres
laterales antes citadas contienen las
escaleras que dan acceso a la planta
primera, con un bar sobre el vestibu-
lo y una galeria corredor que permite
una optima vision de las pistas de
deporte. Dos gimnasios en doble

tura completan las dos alas simétri-
cas, y una gran cristalera de fondo
permite observar las instalaciones

deportivas exteriores.

La ampliacion

[_u_-u (105 DIOQUes qQue 1orman la am

pliacion se destinan. uno red S
cultural. v otro rea deportiva |
.i_'”i_"["l_ 'I‘L!I I“‘"‘I' elle ) } by % ."': i
leres: dispone de un gran espac
centiral en as =11 e O
Iriacier sen [ % 1
11 i | 1 .
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El remate translucido del polideportivo

de coronacion de las (fotografia de la m

dos torres que, antes derecha) se suprime
de la ampliacion, para evitar acentuar
enmarcaban la la verticalidad de la
tachada principal composicion final.

Lk

seccion transversal B-B' (por polideportivo original)

———m r.-.-..—a_-...l.l-....._..- i"—. -.r —--l. == — e ——
| | }
e N (. _ e e e
o E BRI
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Seccion transversal C-C' (por edificio A)

Seccion transversal D-D' (por edificio B)

La seccion netamente  permite una mayor sobre ¢l salon de
prismatica de los entrada de luz actos- como en los
lucernarios del natural, tanto en los conformados por
antiguo polideportivo  espacios totalmente muros de ladrillo

se modifica didfanos, resueltos apoyados sobre pies
ligeramente en los estructuralmente con  de acero -en la
nuevos edificios: se cerchas =junto a imagen superior, la
conforma un estas lineas, el sala de ocio para
escalonamiento que gimnasio (2) situado jovenes (1).

cubiertas planas  TECTONICA 33
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Edificio A,
Axonometria parcial:
A, Encachado de
piedra sobre terreno
compactado, con
lamina de polietileno.
B. Solera de
hormigon armado.

C. Solera
calorifugada,

é= 10 cm, con
tuberia interior en
polietileno reticulado.
D. Pavimento de
Klinker ceramico rojo
255x52x52 mm, a
junta corrida.

E. Soporte metalico
HEB 240.

F. Viga metalica

HEB 240.

G. Vidrio laminar con

butiral transparente.

LA AMPLIACION consiste, basicamente,
en adosar al polideportivo original dos
bloques laterales. Uno de ellos (edificio
A) alberga las actividades culturales y los
talleres, en tanto que el sequndo (edificio
B) aloja las deportivas y el salon de actos.
LA ESTRUCTURA de los nuevos edificios se
concibe con un planteamiento distinto al
utilizado en el antiguo polideportivo, en
el que varias cerchas metalicas se apoya-
ban en porticos de hormigon para salvar
la luz sobre las pistas, configurando una
cubierta en diente de sierra.

La solucion estructural de los nuevos volu-
menes consiste en pies derechos de acero
galvanizado tratados con una pintura in-
tumescente, sobre los que se coloca un
cerramiento de ladrillo macizo que actia
como muro de carga, reforzado en algu-
nos puntos con pilares de acero que se
manifiestan hacia el interior.

Las situaciones especiales desde el punto
de vista estructural se dan en el edificio
B, donde los lucernarios tienen que atra-
vesar espacios libres de gran amplitud.
En estos casos, la estructura cambia, y se
disponen grandes cerchas metalicas que
se apoyan en pilares de hormigon coloca-
dos en las cabeceras de los lucernarios.
Otra solucion singular en cuanto a la es-
tructura se da en el salén de actos, donde
se define un plano inclinado y ovoidal
-apoyado sobre vigas alveoladas realiza-

de laminas tipo PA-2 (constituidas por
dos capas de oxiasfalto y dos laminas de
betiun modificado con elastomeros,
LBM). En los remates de petos y en los
encuentros con claraboyas, se disponen
laminas impermeables tipo Hiper Mor-
ter-Plas de Texsa. Encima, un aislamiento
de poliestireno extrusionado de Basf -de
5 ¢m de espesor y densidad 35 kg/m’-
con acanaladuras en su parte inferior, y,
segun zonas, autoprotegido o con una
proteccion de canto rodado lavado de
entre 16 y 32 mm de diametro.

En los cuerpos que alojan los ascensores,
la cubierta se soluciona con un tablero
aglomerado hidrofugo sobre un arma-
zon de tubo hueco de acero de 100.50.5.
Sobre el tablero se dispone la im-
permeabilizacién multicapa y, sobre és-
ta, el aislamiento de poliestireno extru-
sionado con una capa de mortero como
proteccion.

Sobre las cerchas se aligera la cubierta,

};’f
r
;-"
i
¥ -
7
%
7
a0
i
F ___'l:p- .-__-l‘:i-':_
F%ﬁﬁ -".-. .r'-:r.r .-.-""-'..
o A A
7
i

das con IPN 550~ que establece una con- que queda conformada como una chapa
perfilada Perfrisa PF-940/10 de 1 mm de

espesor, con vertido de hormigon aligera-
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J. Vidrio laminar con zona destinada a usos multiples, situada
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butiral transltcido.
K. Losa de hormigon
armado.

L. Doble hoja de
medio pie de ladrillo.
M. Aislamiento de
poliuretano
proyectado.

N. Claraboya lineal de
policarbonato.

0. Pantalla de
hormigon.

P. Bastidor de acero.
(. Chapa de aluminio
prelacada y plegada.
R. Vidrio sobre
perfileria de acero
galvanizado.

5. Falso techo de
placas de carton

Yeso.

en la planta inferior. La estructura metali-
ca baja hasta el sotano -en su caso-, aun-
que el perimetro se resuelve con muros
de contencion de hormigon.

Se ejecutan soleras para resolver el con-
tacto con el terreno, y losas de hormigon
en la planta primera y en las cubiertas,
apoyadas en los muros, sobre la estructu-
ra porticada de acero o, cuando se da el
caso, sobre las cerchas.

La solera esta realizada encima de un
encachado de piedra de 20 cm de espe-
sor sobre el terreno compactado. Entre
el encachado y la solera se dispone un
hormigon pobre y una lamina de polieti-
leno de 0,2 mm de espesor que impide
la ascension de agua desde el terreno
por capilaridad.

LAS CUBIERTAS, invertidas, estan realiza-
das con hormigon aligerado con poliesti-
reno expandido ~como formacién de
pendiente- sobre el que se coloca una
impermeabilizacion multicapa por medio

do con perlita (mineral de roca volcanica)
y, sobre ella, la impermeabilizacion multi-
capa y el aislamiento de poliestireno ex-
trusionado autoprotegido.

Los volumenes altos vierten aguas a los in-
feriores a través de las bajantes, para las
que se deja previsto un hueco -de la di-
mension de un ladrillo- en el muro.

Como proteccion de este espacio se colo-
ca una chapa plegada en forma de omega
y, cerrando la bajante, una chapa de acero
plegada en C. A su vez, los volimenes
mas bajos vierten las aguas hacia los ex-
tremos, desde donde ya son conducidas,
por el interior del edificio, hasta las arque-
tas situadas a pie de bajante,

En algunos casos, las vigas sobresalen su-
periormente en las cubiertas. Para que no
interrumpan la evacuacion de las aguas,
disponen de perforaciones. Por otro lado,
todos los petos van protegidos en su coro-
nacion con una chapa de aluminio prela-
cada y plegada de 2 mm de espesor.

cubiertas planas TECTONICA 35
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El blogue A
dispone de un
gran ambito de
encuentro

desarrollado en

toda la altura del

edificio -en la

imagen de |a otra

pagina- e
iluminado
cenitalmente a
través de
lucernarios de
policarbonato

celular,

Detalle del cerramiento y cubierta de los lucernarios del

edificio A:

A. Losa de hormigon.

B. Formacion de pendiente,

C, Impermeabilizacion multicapa.

D. Tela polimerica en solapes.

E. Aislamiento de poliestireno extrusionado autoprotegido.

F. Poliestireno expandido.

G, Chapa de aluminio prelacada y plegada.
H. Perfil estanco de aluminio.

|, Policarbonato celular.

), Bastidor de acero.

LOS LUCERNARIOS se realizan con policar-
bonato celular de 10 mm —con camara-
colocados sobre un bastidor de acero o so-
bre las cerchas. La fijacion al bastidor se
realiza exteriormente por medio de perfi-
leria de aluminio, de la propia empresa
que suministra el policarbonato.

Los pasillos de la planta superior funcio-
nan como lucernarios para el nivel infe-
rior, para lo cual se realiza un peculiar pa-
vimento a base de un vidrio superior la-
minar ~de 6+6 mm, con butiral transpa-
rente y tratamiento de chorro de arena
antideslizante- colocado sobre estructura
de acero, y otro inferior —de 3+3 mm, con
butiral translucido- apoyado en la parte
inferior de una estructura auxiliar. Para
evitar posibles riesgos se dispone entre
ambos un tramex de acero de 20.20.20.2.
En este espacio, ademas, se colocan los
fluorescentes y las luces de emergencia
para, de esta forma, conseguir no solo la
transparencia durante el dia, sino la ilu-
minacion eléctrica hacia ambos lados du-
rante la noche,

CERRAMIENTOS, DIVISIONES INTERIORES
Y PAVIMENTOS

Todos los cerramientos se resuelven con
ladrillo rojo Collado, hidrofugado de ori-
gen —con la excepcion de algunas panta-
llas de hormigon-, y estan formados por
una doble hoja de medio pie. Disponen de
camara de aire y aislamiento de poliureta-
no proyectado —de 35 Kg/m’ y 3 cm de es-
pesor- por la cara interior de la camara.
Los cerramientos acristalados de planta
baja y los que, en plant; alta, se abren
hacia los pasillos, se realizan con vidrio
de 6 mm de espesor, camara de aire de 6
mm y un vidrio laminar de 3+3 mm con
butiral transparente entre ellos hacia el
exterior. Para la carpinteria fija y las
puertas se elige perfileria de acero galva-
nizado; la primera, con junquillo en ome-
ga, y las sequndas, con perfiles Perfrisa;

en el caso de la practicable, se utiliza car-




|.._..1|...
oA, 1....
i

i
[hs

2 ol b,
" -
HANEE ﬂkw"i‘.n—-’-'a‘- :
= i e
TR RETIN:
.
] .
3 -

3
.l

£

¥ £
i

e

Famdls i,

S
s
=
el

-q K ]
i TP
i

-

A

LAl e
F &
8

s

L
-
¥

PR s

nd N
5 L7y e

L [E R U




Los dos patios, configurados como tranquilas zonas
de descanso al aire libre, estan flanqueados en el in
terior del edificio por sendos corredores, iluminados

cenitalmente por claraboyas lineales.
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pinteria de aluminio de lamas basculan-
tes y hermeticas. Toda la perfilenia se tra-
ta primero con una imprimacion y,

r
-
)

W

xh-

posteriormente, con pintura. También se
disponen puertas de paso prefabricadas
de acero de Novoferm.

N T

La tabiqueria interior del edificio A se

Detalle de las claraboyas y cubiertas con soluciona con tablero aglumeradn hidro-

proteccion de grava: fugo de 19 mm, con chapado exterior

A. Losa de hormigon. de madera de haya y piezas macizas

B. Formacion de pendiente. ~-tambien de haya- en las esquinas, colo-

C. Impermeabilizacion multicapa. cado sobre armazon de madera y con

D. Tela polimérica en solapes. rodapie de aluminio. En las separaciones

E. Aislamiento de poliestireno extrusionado. entre talleres se utilizan dos placas de

F. Proteccion de canto rodado,

carton yeso de 15 mm de espesor sobre
G. Claraboya lineal de policarbonato.

H. Viga metalica HEB 240.

|. Vidrio laminar con butiral translucido.

bastidor de acero galvanizado de

70 mm, excepto en la parte baja, en
donde las separaciones se conforman

e e e S S A
¥ -
g

J, Falso techo de placas de carton yeso.
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LA

con un doble vidrio de 4+4 mm, con bu-
tiral transparente,

En el edificio B, dado que alberga una ma-
yor variedad de funciones, estas solucio-
nes de tabiqueria se complementan con
las tradicionales de ladrillo enfoscado y
alicatado de gres.

El pavimento elegido es, en planta baja,
ladrillo ceramico Klinker rojo; en las plan-
tas altas, parquet flotante de madera de
haya con rodapié de marmol gris Macael,
y en los aseos y piscina, gres blanco de
10 x 10 cm.

Los falsos techos se solucionan con car-
ton-yeso de Pladur sobre estructura de
acero galvanizado, en tanto que en los
locales que necesitan un acondiciona-
miento acustico se disponen falsos techos

i

INT,

acusticos tipo Sonebel-Mavroc antihume-
dad. En vestuarios y servicios, se coloca
un sistema registrable de lamas Luxalon
(tipo V-100).

Para la calefaccion se opta por el suelo ra-
diante de agua con tubos de polipropile-
no colocados sobre poliestireno extruido
de 25Kg/m* y 35 mm de espesor. Se apo-
yan sobre la solera o sobre las losas, y los
tubos de poliestireno se cubren con un
hormigon con aditivos y un mortero de
agarre para el pavimento. En talleres y sa-
las de encuentro se han situado en cubier-
ta extractores centrifugos.

La iluminacion general se realiza con
downlights de ioduros metalicos; en los
locales de planta baja, mediante fluores-
centes de alto rendimiento, y en algunas
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Seccion horizontal

ocasiones, con luminarias colgadas, con
carcasa de acero.

La piscina exigiria una descripcion muy
amplia, ya que no sélo existen las necesi-
dades propias del vaso, sino también
aqueéllas ligadas al confort de un espacio
con un alto grado de humedad. De este
ambito es significativo destacar que el
vaso de la piscina se ha levantado para
permitir su control y mantenimiento;
que la impulsion se produce desde la
parte inferior; que se recogen aguas por
un rebosadero tipo Zurich -que incluye
no solo el rebosadero sino, ademas, un
sumidero-, y que el calentamiento del
agua de la piscina esta incorporado al
sistema de climatizacion,

Carlos Quintans
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En los patios se
combina una
perfileria de acero
galvanizado y pintado
para elementos fijos
y puertas, con
ventanas de aluminio
prelacado con lamas

basculantes.

Seccion vertical

Detalle de Ia

carpinteria de los

galvanizado.

B. Llanta 45.8
galvanizada, marco
entero,

C. Ventana de
aluminio basculante,
D. [150.50.2 acero
galvanizado.

E. Perfil de acero
galvanizado.

F. Doble luna con
camara 6+6+(3+3)
con butiral
transparente al
interior,

. Taco de madera.

cubiertas planas TECTONICA 39



En la carpinteria del

EXT. || INT. acceso principal al
| edificio B se ha
. utilizado perfileria de
; P —:-f’L acero galvanizado,

posteriormente pintado.
Detalle:

A. Chapa 50.50.5

cada 100 cm.

B. UPN 240

C. Perfil Perfrisa serie B
D. Junquillo 25.15.1
marco entero.

E. Doble luna con
camara 6+6+ (343)
con butiral translucido
al exterior.

I F. Chapa e=1,5 mm.

(C) Pj ~ G. Aislante.

Seccion vertical

INT.

L = T TR T T
!

T el)

40

2

El salon de actos,
situado en el edificio
B, dispone de un
graderio de madera y
planta ovoidal cuya
pendiente esta
conformada por
medio de una losa de
hormigan que se
apoya sobre una
estructura de vigas
de acero alveoladas,
configurando un
plano que, a su vez,

se convierte en el

TECTONICA

techo inclinado de un

ambito inferior
destinado a sala de
usos multiples. Sobre
este pequeno
auditorio se situa, en
la primera planta,
uno de los dos
gimnasios del blogue
B, totalmente
diafano, y al que se
accede a traves de un
corredor acristalado
(en la fotografia de
la otra pagina).

cubiertas planas

todo el ambito. La luz, cenital, se re-
parte a través de un gran lucernario
en la sala principal y de cuatro ban-
das de vidrio laminar que constituyen
el piso de los pasillos de la planta su-
perior. Dos galerias laterales distribu-
ven las circulaciones y albergan esca-
leras y aseos. En la planta primera,
estructurandose de un modo flexible,
ge sittian doce talleres dispuestos en
bateria, y, al igual que ocurria en la
planta baja, con constante relacién vi-
sual entre los mismos.

El segundo bloque contiene las pis-
cinas, gimnasios, vestuarios y un sa-
l6n de actos. En €l se repite el juego
con la seccién, ya que la piscina ocu-
pa un espacio que se desarrolla en to-
da la altura del edificio, flanqueada
en un solo lado por los gimnasios y
los vestuarios. El salén de actos ocu-
pa un cuerpo auténomo formado por
una grada ovoidal que divide el espa-
¢io en una zona superior, el graderio,
y en una inferior, destinada a salas
de ensayo y usos multiples.

[.os materiales y modo de construir
son, dado el espiritu de unidad con el

edificio exis- (continua en pag. 43)

Seccion horizontal
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Frente a la ortogonalidad que rige todo el proyecto,

el graderio del salon de actos se concibe como un
plano inclinado de planta ovoidal que conforma el

techo de la sala de usos multiples.

Cublertas planas TECTONICA 41
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Junto con el salon de
actos y el gimnasio
situado sobre ¢l, la
zona de piscinas es
otro de los ambitos

singulares de la nueva
actuacion desde el

punto de vista
estructural. Para
consequir diafanidad
espacial, los muros de
ladrillo sobre pilares
de acero son
sustituidos por
grandes cerchas
metalicas, que se
apoyan sobre pilares
de hormigon situados
en las cabeceras de
los lucernarios y
ocultos en dos panos
revestidos, como el
resto del area, con

gres blanco.

Seccion de la cubierta sobre |a
piscina:

A. Chapa de aluminio prelacada
y plegada.

B. Viga metalica HEB 240.

C. Bajante PVC, codo y cazoleta.

D. Aplacado de gres blanco.

E. Falso techo acustico tipo
Sonebel-Mavroc antihumedad.
F. Vigueta IPN 120.

G. Chapa perfilada Perfrisa con
vertido de hormigon aligerado
con perlita.

H. Impermeabilizacion
multicapa.

. Aislamiento de poliestireno
extrusionado autoprotegido.
J. Cercha de acero.

K. Perfiles en formacion de
pendiente,

L. Tirante metalico,

M. Tabique carton-yeso 60 mm.

N. Pantalla de hormigan.

0. Barrera de vapor.

=k i
|
(TEY (G (E
| J{H) G) (k)
. F)
| o
,__..L_ | I
== S S .
. i Il
| 1
| | |
..JI_. & | ' JL
el el [

™

,E,_- —aal
ot

=
—
1§ | §

"xLa-"

.........

I

1
|
1]

SO e ¥ T e | s '

e

-!L—.H.... .1;1...__...-:';.___.-d |
=

||
]
|
[ —

1
{




ladiafanidad f.*ﬂ;}fn'ial de la zona de las piscinas se ve

acentuada por el revestimiento general de gres

blanco, sobre el que resbala la luz que penetra a

través de los lucernarios y de los planos acristalados
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tente que ha determinado el provec-
to, los mismos utilizados en el poli-
deportivo original, Se conjugan téc-
nicas tradicionales artesanales con
otras caracteristicas de la arquitec-
tura moderna e industrial —esta tlti-
ma con gran presencia en el Pais
Vasco—-, v en su imagen se hace
patente esta fusion de elementos, es-
pecialmente en el contraste entre los
muros de carga de ladrillo, los ele-
mentos estructurales metalicos y el
cerramilento de vidrio.

La sencillez de la construceion, sin
alardes estructurales o constructi-
vos, caracterizan la obra de Ercilla y
Campo. Resulta obligado destacar su
habilidad para dibujar espacios de
ricos matices, sin aparatosos aspa-
vientos formales y jugando tnica-
mente con el orden, los materiales y
la luz. De esta forma es como se aca-
ba logrando producir la emocion y el
disfrute de la arquitectura de cali-
dad, en la que resulta muy dificil vis-
lumbrar el gesto que anima el espa-
cio, y del que apenas nos queda la re-
sonancia del eco que su resultado
produce en nosotros. [T]

En el muro (0) se

preve un espacio para
la colocacion de las
bajantes, protegido
por una chapa
plegada en forma de
omega (P) v.
cubriendo la bajante
(@), aunque no en su
totalidad, otra en
forma de C (R), para
facilitar el reqistro y

mantenimiento.

que comunican la planta baja con el exterior.

REFERENCIAS

Arquitectos: Roberto Ercilla; Miguel Angel Campo.

Aparejadores: |avier Valdivielso; Javier Garcia de Acilu,

Estructura: Eduardo Martin.

Cliente: Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

Contratista: Auxini, S.A. 945-23 40 00.

Estructura hormigon: Reylam, 945-46 56 77.

Estructura metdlica: Mapa, 948-78 02 97; Mig, 981-29 85 16.

Cubiertas: Sadecosa, 94-636 20 10 (Impermeabilizacion: Basf, 93-496 40 00; Texsa, 93-682 06 20;
Sika, 91-662 18 18); Cubiertas y Aislamientos Riojanos, 941-25 83 11 (Aceralia Trans-
formados, 948-13 86 00); Industrias Plasticas Benegas, 943-36 25 44 (lucernarios de
policarbonato).

Fontaneria: Ocean, 94-452 39 36.

Equipamiento piscina: Gilliam, 94-471 23 28,

Electricidad: Jolma, 945-24 69 69.

Climatizacion: RV-Clima-Tech, 93-323 01 13.

Ascensores: Omeqga Elevator, 945-29 03 08.

Carpinteria metdlica: Himosa, 976-64 12 29; Bilmanusa, 94-456 13 66.

Carpinteria madera: Duay, 94-671 45 47,

Pintura intumescente/cortafueqgos: Eurofire, 94-452 23 68.

Proteccion contra incendios/sequridad: ISE, 91-47 27 50.

Vidrio: Veneciana, 947-29 85 91.

Material ceramico: Ceramicas Collado, 967-34 02 00; Jorge Fernandez Ceramicas, S.A.,
945-24 42 50; Pavimentos Roma, 945-28 02 98: Pavimentos Vitoria, 945-26 56 97

Suelos madera: Pavimentos Arrondo, 945-27 03 99

Albanileria: Albanileria Salamanca, 945-28 99 89

Falsos techos: Decoraciones Seral, 976-47 27 50; El Corte Inglés, 94-424 28 00,

Localizacion: Poligono LO3, Barrio de Sansomendi, Vitoria (Alava).
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Piscina cubierta en el Club de Campo de Zuasti

Francisco Jose Mangado

lexto: Isabel Bravo
Fotografo: César San Millan

Escondida bajo la plataforma artificial que da asiento a los pabellones principales del club de golf, una piscina

cubierta es la mas reciente de las piezas del complejo deportivo de Zuasti, proyectado también por el arqui-

tecto navarro y en constante proceso de crecimiento desde 1994. El nuevo ambito, concebido como un con-

junto ludico de banos, esta protegido por una cubierta transitable: ajardinada en el area central y revestida

por un aplacado de piedra -similar al que constituye el pavimento general- en su perimetro. Una secuencia de

lucernarios y una caja de vidrio que, situada en la fachada, conecta visualmente el interior con el paisaje, son

los unicos signos externos de un espacio del que el autor ha querido subrayar su caracter introvertido.

SRR RS -

El espacio que ocupa
la piscina se situa
bajo la rasante de la
plataforma artificial,
junto al pabellon de
madera que alberga
los vestuarios y el
gimnasio, y
vinculado
funcionalmente a el,
constituyendo la
fachada oriental del
club de golf. La
cubierta del nuevo
ambito describe una
suave inclinacion
que se adapta a la
pendiente del

terreno urbanizado.

TECTONICA cubiertas planas
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| proceso de crecimiento del
Club de Campo de Zuasti re-
cuerda la proliferacion de cier-
tas edificaciones rurales, dispersas y
espontaneas, que con el tiempo aca-
ban por transmitir la sensacion de que
siempre han estado alli. El conjunto
desprende el encanto de esos largos
desarrollos, a medio camino entre na-
turaleza y artificio, en los que peque-
nas construcciones agricolas llegan a
apropiarse del paisaje y a conformar
un auténtico lugar.

Y es que junto a la clara emulacion
del carcter azaroso propio de toda evo-
lucion natural —que se manifiesta en la
aparentemente libre disposicion de las
construceciones, en la concepcion de ca-
da una de ellas como un objeto unico, o

e
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en la presencia de recorridos a traves
de una cualificada pavimentacion—, al
contemplar el complejo de Zuasti se
percibe, quiza con mayor intensidad, la
condicion artificial y sofisticada de las
piezas que lo componen: unos livianos
pabellones de vidrio y madera esmera-
damente disenados que tienen algo, en
palabras del arquitecto, de elementos
“hipotéticamente transportables y mo-
dificables”. Y probablemente sea en la
ambigtiedad perceptiva que resulta de
gsta coexistencia de opuestos donde ra-
dica la seduccion que el club de campo

provoca en el visitante.

Base funcional
Fue en 1990 cuando Mangado co-

menzo a concebir el proyecto para la
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La plataforma sobre
la que se situan los
pabellones -en la
fotografia superior
de esta pagina
aparece el destinado
a bar de verano-
marca una virtual

linea de flotacion,
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por debajo de la cual
se localiza la “base
funcional” del
conjunto, a la que
pertenecen, ademas
de la nueva piscina
(1), el nivel inferior
de los vestuarios (2)

y el autoservicio (3).

Planta general del
club de golf:

A. Control de entrada.
B. Escalera (acceso al
autoservicio).

C. Muro de vidrio y
estanque .

D. Pérgola.

E. Bar de verano.

F. Gimnasio y
vestuarios.

G. Piscina al aire
libre.

H. Piscina cubierta.

I, Club social (casa
sefiorial existente).

J. Green de
entrenamiento.

K. Area de descanso.

Tanto el autoservicio
-imagen inferior de
esta pagina~ como la
piscina -a la
derecha-, situados
bajo el nivel de la
plataforma, establecen

una doble relacion

con el exterior: por

construccién de unas instalaciones

deportivas vy un campo de golf sobre
el antiguo senorio de Zuasti, situado
en las cercanias de Pamplona. Con el
primer y decisivo gesto de definir
una plataforma artificial, el arquitec-
to navarro sent6 las bases para lle-
var a cabo una ‘colonizacion’ de este
privilegiado paisaje natural. Poco a
poco han ido tomando cuerpo la zona
de acceso y cuatro pabellones reves-
tidos de madera y cristal —estas
construcciones ya fueron objeto de

analisis en la monografia n® 1 de Tec-

una parte, sus
fachadas se muestran
como planos
permeables, abiertos
al paisaje; por otra, la
iluminacion natural se
complementa con
aperturas en la

cubierta.

Seccion transversal

por el autoservicio.
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tonica—, a los que ahora se ha incor-
porado la piscina cubierta.

La plataforma, pavimentada en su
mayor parte con un aplacado de Ja-
dish, marca una virtual linea de flota-
cion, por debajo de la cual se situa lo
que el arquitecto denomina “base fun-
cional” del conjunto, a la que pertene-
ce, ademas del restaurante-autoservi-
cio vy el nivel inferior de los vestuarios,
la nueva piscina. Y es que, desde el
principio, Mangado considero que la
nueva pieza, en lugar de subravar su
autonomia, debia ser concebida como
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parte de la propia infraestructura de
urbanizacion.

Bajo rasante

Es asi como este “lugar enterrado
que contiene agua”, mas que sumarse
al conjunto, se camufla en él. De he-
cho, la cubierta de la piscina no sélo
se situa bajo rasante, sino que se
adapta rigurosamente -mediante la
inclinacion de las placas prefabrica-
das de hormigén que constituyen el
forjado— a la pendiente (2,6%) del te-
rreno urbanizado, que va ascendien-

e e
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do progresivamente hasta alcanzar el
nivel sobre el que se asienta el anti-
guo palacio senorial.

La cubierta, que con excepcion de su
zona central, ajardinada, estd protegi-
da por el mismo aplacado de Jadish
que constituye el pavimento general,
se expresa en el exterior a través de
ocho escuetos lucernarios prismaéticos
que, junto a otros dos cuerpos simila-
res de ventilacion, se elevan discreta-
mente sobre el pano de césped que de-
limita la zona central de la piscina.
Ademaés, para confirmar este caracter
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Seccion transversal

por piscina cubierta.

El prisma de vidrio
que recorre I3
fachada hace posible,
ademas de la entrada
de luz, la percepcidn,
desde la zona de
bano, de los campos
de golf y del paisaje.
Este elemento
sobresale del
revestimiento de
piedra que constituye
la fachada de la
piscina, que esta
conformada como
prolongacion de la
curva que describe en
planta el pabellon de
vestuarios. De este
modo, el antiguo
palacio permanece
como referencia
constante desde la

caja de vidrio.
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Junto a estas lineas,
los volumenes de los
lucernarios -a los
que hubo que anadir
dos cuerpos similares
para ventilacion-
marcan la posicion de
la piscina, que se
situa entre el
pabellon de
vestuarios, en primer
término, y el antiguo
palacio, al fondo de
la imagen, que sera
rehabilitado para
albergar el club social

del complejo.

TECTONICA

Planta a nivel + 0,00

cublertas planas

A pesar de
manifestarse en el
nivel superior como
piezas independientes,
los pabellones estan
interrelacionados en |a
planta bajo rasante de
la plataforma. De
hecho, el acceso a la
piscina s¢ produce a
traves de la pieza que
alberga los vestuarios

y el gimnasio.

de ‘infraestructura’, el pavimento de
Jadish, a modo de tapiz pétreo, se do-
bla para configurar la fachada; una fa-
chada que evita ser el rostro identifi-
cador de la nueva pieza arquitectoni-
ca, v que s6lo se expresa como un pla-
no neutro sobre el que flota el gran
‘0jo de vidrio’ que muestra la actividad
interior vy que, de noche, sirve de lumi-
naria para el campo de juego.

Y si en el diseno de los pabellones el
arquitecto se permitia establecer suti-
les juegos entre transparencia y opaci-
dad o contrastes entre directrices cur-
vas vy lineas rectas, en la piscina es la
luz, v su modo de penetrar v cualificar
el espacio, la prioridad del proyecto.
Asi, el ambito se ilumina a traves de la
secuencia de lucernarios y por medio
de la mencionada caja de vidrio, que es
la expresion mas perceptible de un am-
bito del que el arquitecto ha preferido

subrayar su caracter introvertido.

Caracter paisajistico

[.a piscina se situa en una posicion
adyacente al pabellon de madera que
alberga el gimnasio y los vestuarios,

constituvendo la fachada oriental del

club de campo. La prolongacion de la
curva que describen los vestuarios en
planta es la que define su cerramien-
to exterior. De este modo, se configura
un frente curvo, un zécalo del que
surge el limpio volumen de vidrio,
—apoyado en una secuencia de ‘costi-
llas’ de hormigén en voladizo—, que
constituye la réplica en negativo de la
hendidura que el balcon mirador pro-
duce en la planta superior del pabe-
l1on de madera.

Por otro lado, con la sutil curvatura
que en planta definen los vestuarios v
la nueva piscina, Mangado enriquece
el marco de relaciones visuales entre
el antiguo palacio sefiorial que alber-
gara el futuro club social v el campo
de golf, ademas de convertir la vieja
construccion en una “referencia casi
l'rl'l‘ltli]‘ll‘t‘:%t*ml.‘ desde la t‘;ij;‘i de vidrio™.
Y este efecto se acentua en alzado con
la suave pendiente de la cublerta, que
subrava el protagonismo que el pala-
cio cobra en el nuevo conjunto. La in-
clinacion, por otra parte, ayuda a re-
forzar las cualidades espaciales del in-
terior, que parece dilatarse gradual-

| |
mente desde el acceso.
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Conjunto ludico

il programa funcional, que incluye
solarium, saunas, banos turcos y zo-
nas para masajes y rayos ultraviole-
ta, supera en complejidad el de una
piscina cubierta convencional. El ac-
ceso se produce desde el pabellon de
madera que alberga los vestuarios y
el gimnasio. La superficie esta ma-
voritariamente destinada al vaso de
la piscina, en el que se definen dis-
tintas zonas de bano y cuvo caracter
queda reflejado en el tratamiento de
los limites de la lamina de agua: jun-
to al muro de contencion trasero se
dispone una franja de contorno rec-
tangular reservada estrictamente a
la natacion, pero la zona mas proxi-

ma al exterior, que también esta ilu-

Fe

=

minada directamente por los lucer
narios, tiene un caracter mas infor
mal y esta dedicada al juego vy al des-
canso; su sentido ladico se refleja en
los bordes sinuosos v organicos del
vaso, que constituyen el tnico gesto
trivial, ajeno a la contenciéon formal
que Mangado proporciona a todo el
conjunto.,

Por otra parte, la seccion longitudi-
nal de la edificacion, que crece pro-
gresivamente hacia el norte, permite
la ubicacion, bajo la zona de saunas,
de la superficie para instalaciones,
desde la que se puede acceder a la
parte interior de la piscina. El vaso.
sobreelevado y apovado en muros de
ladrillo, constituye asi una estructu-

ra independiente.
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El acceso a la piscina
se produce a través de
una rampa de madera

que comunica con el

nivel inferior del
pabellon de vestuarios.
El tratamiento
diferenciado de los
limites de la lamina de
agua corresponde al
distinto caracter

asignado a cada zona
de bano: un area de
recreo, de limites
sinuosos e iluminada
directamente por los
lucernarios —en la
fotografia—-, y otra,
separada de la anterior
por la secuencia de
pilares, destinada a la

natacion.

TECTONICA cubiertas planas

Ceramica, vidrio y madera

Considerados los plantemientos del
autor con relacion al caracter de este
nuevo espacio como “base funcional”
del club de golf, sorprende encontrar
un interior tan liviano, tan contrasta-
do con la cualidad tecténica que pro-
porciona el oscuro recubrimento pé-
treo exterior. Asi, las superficies lecho-
sas de los vidrios que separan el area
central de las saunas; los panos beige
de ceramica que constituyen tanto el
pavimento general como el revesti-
miento principal de los muros de hor-
migon; el falso techo de paneles de
madera pintada de blanco, o el suelo
de iroco que recorre el solarium y da
paso a las saunas y bafos turcos, con-
tribuyen a provocar, con la impreci-
sion de sus texturas y su tonalidad
clara, una sensacién de ingravidez
que se acentia con la progresiva ex-
pansion del espacio provocada por la
inclinacion de la cubierta. En este sen-
tido, se ha cuidado especialmente el
trazado de las instalaciones de ilumi-

nacion y climatizacién, procurando
evitar perforaciones que pudieran al-
terar la percepcion de los lucernarios
como una secuencia de franjas de luz
que modula con rotundidad el limpio
plano del techo.

El club de Zuasti manifiesta ciertas
conexiones con algunos disenos del
mismo arquitecto para diversas plazas
publicas, como la de Carlos III, en Oli-
te (1986-1987), o la de los Fueros, en
Estella (1992-1993). Acostumbrado a
trabajar el plano del suelo —planteado
en estos proyectos, igual que en el de
Zuasti, como ‘linea de flotacién'—,
Mangado no sélo se enfrenta al estu-
dio riguroso de los pavimentos y textu-
ras, sino que concibe este plano hori-
zontal como la parte visible de conjun-
tos que tienen vida propia bajo la ra-
sante. En este club de golf, y especial-
mente en la nueva piscina cubierta,
todas estas relaciones que de manera
habitual el arquitecto navarro estable-
ce con un mundo subterraneo, alcan-
zan una singular intensidad. [T]

Juan Axtonio Robricugz © TECTONICA
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ESTRUCTURA

La estructura del edificio esta realizada, en
su mayor parte, con hormigon armado, a
excepcion de los pilares de acero que sus-
tentan la jacena de la caja de vidrio que se
abre hacia el campo de golf. El hormigon
se ejecuta in situ, pero la existencia de am-
plios huecos en el techo, asi como las fuer-
tes sobrecargas que se producen sobre él
-ya que la cubierta, como parte de la ur-
banizacion del conjunto, es transitable-
han aconsejado recurrir a placas de hormi-
gon prefabricado, aligerado y de gran
canto, para los forjados. Estas placas, ca-
paces de cubrir grandes areas, permiten
también asegurar cierta rapidez de ejecu-
cion. El vaso de la piscina, de hormigén
gunitado de 10 cm de espesor, constituye
una estructura independiente del resto, ya
que se apoya —con un fondo de tablero ce-
ramico Celetyp y capa de compresion- so-
bre costillas transversales de ladrillo maci-
zo. De esta forma, ademas de la indepen-
dencia estructural del vaso, se asegura su
perfecta impermeabilizacion.

PAVIMENTOS, DIVISIONES INTERIORES Y
CARPINTERIAS

En términos generales, han sido criterios
de durabilidad, facil mantenimiento y lim-
pieza de las instalaciones los que han

R R I e

......

El vaso de la piscina se
ejecuta sobreelevado,
apoyado en unas
costillas de ladrillo
que configuran
corredores transitables
de 2.60 m de altura
para el mantenimiento

de la piscina.

JAR. © Tectomica

orientado todas las decisiones constructi-
vas. Ademas, al tratarse de una edificacion
excavada -cuya unica expresion exterior
es la caja de vidrio-, la definicion de la su-
perficie interior se ha considerado priori-
taria en el proceso de construccion. Asi,
los paramentos verticales que delimitan la
superficie del agua se revisten, hasta una
altura de 2,10 m, de materiales inaltera-
bles a la humedad. En vasos y playas de
piscina, asi como en gran parte de los pa-
ramentos verticales en la zona de acceso,
saunas y banos turcos, se coloca un reves-
timiento ceramico de Paray, a base de pie-
zas de 10x10 ¢m tomadas con cemento

cola. Por su parte, en las areas de presau-
nay relax, abiertas hacia el campo de golf,
se dispone un enrastrelado de madera de
iroco como pavimento, para garantizar un
adecuado grado de confort.

Por otro lado, en las separaciones fisicas
~que no visuales- con el area de descanso
y con la zona de saunas y bafo turco, se
utiliza vidrio laminar serigrafiado o con
butiral transparente y carpinteria de acero
inoxidable ~dado que este material permi-
te afrontar el grado de humedad existente
sin problemas de oxidacion-. Ademas, las
carpinterias se disefian de tal modo que el
vidrio nunca llega a tocar el suelo, evitan-

Leyenda de usos:
1. Piscina.

2. Acceso. Conexion
con el pabellon de
vestuarios.

3. Aseos.

4. Solarium.

5. Duchas, sauna y
banos turcos.

6. Masajes y

rayfis UVA.

7. Instalaciones.

Detalle del vaso:

A. Zanja de cimentacion.
B. Medio pie de ladrillo
macizo estructural.

C. Encachado de piedra.
D. Lecho de arena,

e= 5 cm.

E. Ldmina
impermeabilizante.

F. Solera de hormigon.
G. Tablero ceramico
Celetyp.

H. Capa de compresidn.
|. hormigén gunitado,
e= 10 cm.

J. Revestimiento
ceramico, piezas de
5x5 cm sobre capa de
agarre,

K. Muro estructural de
hormigon armado.

L. Losa de hormigon
armado.

M. Hormigdn aligerado
de relleno.

N. Revestimiento
cerdmico, piesas de
10x10 em sobre capa de
aqgarre,

0. Canal perimetral con
rejilla.

cubiertas planas TECTONICA 51
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En la cubierta se
combina una solucion
ajardinada en la que
se localizan los
lucernarios, con otra
proteqida por un
aplacado de piedra
Jadish, que tambien
reviste la fachada de

la piscina.

do puntos de acumulacion de agua y de
dificil limpieza.

Por su parte, tanto los lucernarios como
la caja de vidrio que se proyecta al exte-
rior, se llevan a cabo con carpinteria de
aluminio anodizado con rotura de puente
térmico, disefiada con objeto de garanti-
zar un buen mantenimiento y estanquei-
dad. En el caso de los primeros, en los
que se emplea vidrio Climalit 5+5 (lami-
nar)+12+4+4 (laminar) contra impac-
tos, la carpinteria dispone, ademas, de un
dispositivo especial que permite evacuar
al exterior el agua de posible condensa-
cion. En cuanto al acristalamiento del mi-
rador, esta realizado con Climalit 6+6+6,
en tanto que el plano horizontal que cons-
tituye el cerramiento superior esta resuel-
to con Climalit 5+5 (laminar)+12+4+4
(laminar) contra impactos.

Los criterios de absorcion acustica han si-
do también fundamentales para definir el
material que conforma los techos y parte
de las paredes. Un tablero de viruta de
madera Herakustik F-Hak F, de Heraklith,
de 25 mm de espesor y pintado de blanco,
con un alto coeficiente de absorcion acus-

tica y un buen comportamiento ante

TECTONICA cubiertas planas

1

0

agentes parasitos, permite responder a es-
tas necesidades, asi como ofrecer una vi-
sion unitaria de los techos, realzando en
todo caso la presencia de la luz que entra
a traves de los lucernarios lineales dispues-
tos en la cubierta.

Una barandilla conformada por perfiles
huecos de acero y antepechos de vidrio la-
minar con butiral transparente se situa en
el borde de la cubierta —coincidiendo con el
limite de la plataforma-; la misma protec-
cion recorre longitudinalmente el solarium.

CUBIERTA

Se trata de una cubierta invertida, ajardi-
nada en el area central y protegida por un
aplacado de Jadish en el perimetro.

La de la zona ajardinada se compone de
hormigon aligerado de pendiente (1) sobre
las placas prefabricadas de forjado, lamina
impermeabilizante de caucho EPDM de
Giscosa (2), aislamiento rigido de poliesti-
reno extrusionado de Poliglas de 4 cm de
espesor (3) y, encima, una lamina Deilta-
Drain (4) con un fieltro geotextil (5), am-
bos de Bettor. La proteccion superior esta
constituida por un lecho de arena de 5 cm

(6) y manto vegetal con plantacion de cés-

e e etele

ped (7) (separadas ambas capas por fieltro
geotextil (5)).

Por su parte, el area perimetral de la cu-
bierta esta constituida, de abajo arriba,
por hormigon aligerado de pendiente so-
bre las placas prefabricadas, lamina imper-
meabilizante de caucho EPDM, aislamien-
to rigido de poliestireno extrusionado, y
una lamina geotextil, sobre la que se situa
una capa de grava (8), una solera de hor-
migon de 8 cm de espesor (9) y la capa de
agarre (10) del aplacado de Jadish (11),
realizado a base de piezas de 3 cm de es-
pesor que también revisten exteriormente
el muro estructural de hormigon que
constituye la fachada del edificio.

INSTALACIONES

Junto a los espacios vacios que circundan
el vaso de la piscina, precisamente debajo
de las superficies reservadas para saunas y
banos turcos, se situa la sala de instalacio-
nes, lo que garantiza el facil trazado y pos-
terior mantenimiento de las mismas.
Respecto a la iluminacion, ha sido disena-
da siguiendo un criterio general para todas
las instalaciones, segun el cual el techo no

debia disponer de perforaciones. De este

_.._-\.l_.-
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El interior de la piscina esta dominado, con la tona
lidad clara de los revestimientos y la imprecision de
sus texturas, por una sensacion de ingravidez que
contrasta con la cualidad tectonica que proporciona

el recubrimiento pétreo de la fachada.

modo, la ligera pendiente del mismo, en el
que solo se marcan los huecos de los lucer-
narios, puede ser percibida, casi en su tota-
lidad, sin elementos extranos. A partir de
esta decision, los aparatos de iluminacion
del recinto se situan, fundamentalmente,
en los paramentos verticales o sujetos a los
pilares que constituyen la estructura, me-
diante una perfileria de acero inoxidable
especialmente disenada al efecto.

La iluminacion del recinto del vaso es indi-
recta, por medio de proyectores simétri-
cos con los que se consigue una distribu-
cion uniforme de la luz en la zona del ba-
no. En el solarium se plantea un alumbra-
do directo a base de la utilizacion de apa-
ratos empotrados. También en este caso
se usan proyectores, que se sitdan en los
pilares del mirador de vidrio, de manera
gue éste se convierte durante la noche en
un mecanismo de iluminacion exterior.

La climatizacion se logra mediante la im-
pulsion de aire por el nivel de suelo, apro-
vechando, en todo caso, los pasos anexos
al vaso de la piscina o siguiendo los con-
ductos previstos para ello, La primera im-
pulsion de aire se produce junto a la gran
cristalera que comunica con el exterior.
De esta forma, se evitan las condensacio-
nes de agua que pudieran producirse,
dadas las diferencias térmicas con el exte-
rior y el grado de humedad interior sobre
la superficie vidriada. Para evitar el mismo

efecto de condensacion, asi como tener
que realizar perforaciones en el techo,
también se produce impulsion de aire ba-
jo los lucernarios.

La renovacion de aire se efectua en la pa-
red opuesta a la del mirador, mediante un
sistema de rejillas situado en el suelo que
permite la absorcion de aire y su posterior
conduccion por los pasos anexos al vaso

de la piscina.

TECTONICA cubiertas planas
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Detalle de lucernario
500re zona de
saunas:

A. Muro de
hormigon.

B. Forjado de
hormigon.

C. Pavimento de
madera de iroco.

. Medio pie de
ladrillo hueco doble
con revestimiento

ceramico.

E. Falso techo
Herakustik F-Hak F.
F. Perfil de chapa
galvanizada de acero
inoxidable, e= 1.5
mm.

G. Carpinteria de
acero inoxidable.

H. Vidrio laminar con
butiral transparente.,
l. Vidrio laminar
serigrafiado.

J. Aislamiento

térmico rigido,

e= 4 cm.

K. Pieza de hormigon
armado.

L. Perfil de chapa
galvanizada plegada.
M. Vidrio Climalit
(54+5)+12+(4+4).

N. Chapa plegada de
aluminio anodizado
farmando falddn.

0. Carpinteria de

aluminio anodizado.

Basada en criterios de
durabilidad. facil
mantenimiento y
limpieza, la definicion
de las superficies
interiores se ha
considerado
prioritaria en el
proyecto: un
cerramiento
parcialmente
translucido de vidrio

laminar -en la

fotografia superior-
separa la zona de |a
piscina de las saunas,
a las que se accede
desde un distribuidor
-en la imagen
inferior- iluminado
directamente por uno
de los ocho

lucernarios.

REFERENCIAS:

Obra: Piscina cubierta en Zuasti.

Autor: Francisco José Mangado Beloqui.

Promotor: Senorio de Zuasti.

Aparejador: Alejandro Diez.

Ingenieria: Andrés Bustince, Pedro Pérez y Plasteral.

Empresa constructora: Construcciones Torrecilla, S.L. 948-70 34 00;
fax: 948-70 34 09.

Encofrados: Ulma, S. Coop, 943-78 00 51

Prefabricados hormigon: Prefabricados Lurgain, 948-46 40 30.

Aplacados piedra; Euro-Bogar, S.L., 948-25 83 95.

Anclajes del aplacado de piedra: Comersim, S.L., 948-24 74 54.

Impermeabilizacion y aislamiento de cubierta: Aislatec, 948-188 666 (Bet-
tor, 93-864 86 01; Giscosa, 93-205 71 12; Poliglas, 976-13 12 00),

Impermeabilizaciones: Evor Impermabilizacion, 948-12 28 16. Acelama,
S.A., 948-83 35 35. Zorelor, S.A., 948-83 04 92. Doepa, 948-17 31 45.

Vidrio: Cristaleria For, S.L., 948-22 14 02.

Instalaciones eléctricas: Electricidad Ordufia, S.L., 948-70 08 01.

Metalisteria: Pedro Ariz, S. A., 948-31 72 71. Fuertes, 948-75 12 93. Ma-
nuel Baztan, 948-12 86 86. Técnicas metalicas, S.L., 948-31 25 85, Ca-
sa Sancena, S.A., 948-120 532. Pascual y Calar, 948-712 177,

Carpinteria de madera: Ittama, S.L., 948-70 09 87,

Pintura: Ibanez, 948-70 26 59,

Ceramica: Cerdmicas Montejo, 948-23 90 65: Ceramica Lerga, S.L., 948-
70 14 44,

Fontaneria: Uratubo, 948-24 61 16. Tafonca, S.L., 948-70 08 72. Urkoi,
948-30 34 73.

Falsos techos: AE Sistemas, 948-15 30 10.

Control de Calidad: Laboratorio de Ensayos Navarra, S.A.

Situacion: Senorio de Zuasti. Pamplona. Navarra.
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Documentacion: Robert Rentrop
Fotografo: Werner Huthmacher

Dominique Perrault

Velodromo en Berlin
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En 1992 Berlin aspiraba a convertirse en sede olimpica del ano 2000. Con este motivo fue convocado un

concurso para la construccion de un nuevo complejo deportivo en la capital alemana. La ciudad veria fus-

tradas sus expectativas, pero el proyecto ganador ha cristalizado en un conjunto presidido por las cubier-

tas de sus dos ambitos principales. Concebido como un espacio central de colosales dimensiones, el velo-

dromo ha sido la primera de las piezas terminadas; practicamente enterrado, de el solo sobresale una cu-

bierta cilindrica de 142 metros de diametro resuelta con una estructura radial de vigas trianguladas de

acero apoyadas sobre soportes de hormigon. La elementalidad de su geometria y el tejido de acero inoxi-

dable que constituye la piel exterior, convierten al edificio en un enigmatico ‘disco’ posado sobre Berlin.

El complejo
deportivo, cuyos dos
volimenes principales
albergan,
respectivamente,
piscinas y velodromo,
s¢ ubica en un solar
rectangular situado
en el limite oriental
del distrito Prenzlauer

Berg, flanqueado por

dos importantes ejes incluso tres meses antes de la elec- enlaza con la tradicion que, desde
de comunicaciones: al cion de la sede de las proximas olim-  principios de siglo v antes de la diy
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de |a linea principal.
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| recinto polideportivo al que
pertenece el velodromo es fruto
del concurso convocado en 1992
por la oficina encargada de la candi-
datura de Berlin para los Juegos
Olimpicos del ano 2000, en el que la
propuesta de Perrault resulté gana-
dora. El provecto se engloba dentro
del esfuerzo para presentar la capital
alemana como una candidata capac

tada, por lo que las obras se iniclaron

te de élite: carreras de seis dias, com-
peticiones de tenis, conclert

LIsmo, e lI‘it'lElﬁl'. e (0S8 reCinios exie-

de los estrictamente hg

riores, equitacion y triation.

Foco deportivo y cultural
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El proyecto transforma el solar,
futuro parque urbano, en una
gran plataforma en la que se in-
crustan dos formas geométricas
nitidas: un cilindro que alberga el

velodromo y un prisma rectangu-

e ——
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lar que acoge las piscinas.

Planta inferior:
A. Via inferior de
acceso (deportistas).
B. Aparcamiento.

C. Pista central.

D. Vestuarios.

E. Servicios técnicos.
F. Area de deportistas.
G. Piscina.

Actualmente, el
acceso principal al
velodromo se produce
a través de dos calles
que, en diferentes
niveles, discurren
paralelas al eje del
ferrocarril: la inferior
~en la planta sobre
estas lineas— esta
destinada a
deportistas; Ia
superior, para el
plblico en general,
esta abierta al eje del
tranvia —en la planta
situada en la otra

pagina.
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importante centro ciudadano que ha-
ce de él una de las obras de mayor re-
percusion del nuevo Berlin actual-
mente en construccién. Reconducidos
los objetivos, no se han ahorrado su-
perlativos para devolver a la obra la
proyeccion inicialmente perdida. Asi,
las notas de prensa afirmaban en oc-
tubre de 1995 que la masa de acero
empleada superaba la de la Torre
Eiffel, v dos meses més tarde se co-
municaba con orgullo que la “cubier-
ta mas poderosa de Berlin® pesaba
diez veces mas que la torre de comu-
nicaciones berlinesa.

A su vez, el recinto asume por su
ubicacién, dentro de la antigua franja
de separacion de la histérica ciudad

dividida, un papel determinante como

cubiertas plnnrn
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elemento de union del tejido urbano.
Con la edificacion en manzana cerra-
da tradicional de principios de siglo al
oeste, v los blogues aislados de pro-
duecién masiva de la postguerra al es-
te, la nueva area polideportiva —situa-
da a tan solo cuatro kilometros de la
céntrica Alexanderplatz— rebasa la
importancia del mero equipamiento
deportivo para convertirse en pleza

base del nuevo Berlin reunificado.

Construccion enterrada

LLa respuesta de Perrault ante la
complejidad del organigrama del re-
cinto polideportivo sigue los esque-
mas formalmente reduccionistas o
minimalistas va conocidos de sus

obras anteriores. Asi, ya en su pri-

i

Planta a nivel de calle inferior de acceso

meriza Escuela de Ingenieros en
Marne-La Vallée (1987) unificé un
amplio y diverso programa bajo una
gigantesca cubierta inclinada, mien-
tras que en su proyecto mas conocido,
la Biblioteca de Francia en Paris, la
mayor parte de la superficie util se
situaba enterrada bajo una colosal
plataforma de 340 x 170 m, con un
patio-claustro de luminacion y torres
de archivo en sus cuatro vértices,

En este caso, el arquitecto ha con-
cebido el iInmenso solar rectangular
de 100.000 m* como una plataforma
sobreelevada, en la que la edificacion
resulta enterrada en su practica tota-
lidad. Esta decision, que en principio
puede parecer simplista, convierte la

obra, sin duda, en un ejercicio espec-



La entrada ‘natural’ al abrazan, en planta, el

edificio se llevara a volumen cilindrico del
cabo de forma velodromo, o bajando

peatonal —cuando la por las dos escalinatas

/4

]

plataforma se haya
convertido en
auténtico parque
urbano-, descendiendo

por las dos rampas

situadas,
respectivamente, en

los extremos del

diametro norte-sur del

circulo que describe la

F.'r"'“-h- o e e S o Tl e

tacular: fue necesaria una ingente
aportacion de tierras para subir cinco
metros la rasante de la totalidad de
la parcela de actuacion y lograr, so-
bre un rectangulo limpio y elevado, la
reduccion minimalista de los dos vo-
limenes principales del recinto: el
velédromo y la piscina cubierta. La
organizacion reduce, por tanto, el es-
quema a lo basico: un gigantesco ba-
samento cuajado de manzanos en el
que se incrustan dos formas geomé-
tricas nitidas y puras, un disco de
142 m de diametro y un rectangulo
de 120x85 m. Dichas superficies
constituyen las enormes cubiertas de
los volumenes principales, hundidos
17 metros bajo la rasante y que se
elevan s6lo minimamente sobre la
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plataforma, de tal modo que el visi-
tante abarca, apenas un metro bajo
sus ojos y desde un angulo casi plano,
la totalidad de las cubiertas,

Acceso en tanel

El solar se encuentra entre dos ejes
de comunicaciones importantes: al
oeste, la Landsberger Allee, y al este,
el tranvia. La voluntad del promotor
de fomentar las comunicaciones por
medio del transporte publico (auto-
bus y tranvia) determiné que se op-
tara por organizar el recinto poli-
deportivo a lo largo de la via férrea.
s en este borde de la plataforma
donde se situa la via de acceso —en
dos niveles y paralela a la via del
tren—, a través de la que se llega a

semicirculares que cubierta.
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Planta a nivel de calle superior de acceso

los recintos deportivos v a los servi-
cios situados entre ambos pabello-
nes. Esta calle de entrada se presen-
ta desnuda y sin ningin tipo de tra-
tamiento o revestimiento, dejando a
la vista los pilotes que soportan el
empuje de las tierras, auténtica
protagonista de la obra enterrada.

En la calle inferior se resuelve el
acceso para deportistas, en tanto que
la superior esta abierta al eje del
tranvia, constituyendo el elemento
circulatorio de unién de todo el com-
plejo deportivo. El acceso a los pabe-
llones se realiza siempre bajo tierra,
tanto desde las paradas del autobus y
el tranvia —este ultimo desde un tu-
nel de conexion directa— como desde
los aparcamientos subterraneos.

b F i
(= R T S———

Planta superior:
H. Via superior de
acceso (publico y
personalidades).
l. Entrada y
recepcion.

J. Vestibulos.

K. Tribuna.

L. Pista deportiva.
M. Piscina.

N. Salon
multifuncional,
0. Garaje.

P. Restaurante.

cubiertas planas TECTONICA
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TECTONICA cubiertas planas

La atencion del arquitecto se ha
concentrado en la definicion del
espacio central del velodromo, so-
bre el que vuelca el caracter mo-
numental y representativo del
complejo, frente a la austeridad
de acabados de las areas de circu-

lacion y servicios.

=
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La entrada de
deportistas se produce

a partir de la calle

inferior, paralela al eje
del tranvia (A). Desde

el aparcamiento (D) se

alcanza, descendiendo

por la escalera que

aparece en la imagen

izquierda, un

distribuidor perimetral

(E) situado bajo la

arena ciclista y el

graderio; a partir de

este nivel, varias

rampas y escaleras

suben a la pista

central (fotografia

superior),

Originalmente se pretendié marcar
este eje de ordenaciéon adosando al
complejo una masa vertical en forma
de bloques situados sobre el tranvia,
como contrapunto a los volumenes
planos de los dos pabellones princi-
pales, pero esta parte del proyecto se
frustro por la falta de inversores.

Parque urbano

Pero no es éste el acceso natural a
los pabellones, En un futuro, y cuan-
do el crecimiento de la ciudad haya
absorbido el solar ~hoy alejado de los
centros de actividad-, éste se torna-
ri en parque urbano con un acceso
peatonal alternativo al descrito. De
este modo, la aproximacion se reali-

za por las dos rampas semicirculares

que abrazan el volumen cilindrico y
que llevan al visitante, a traves de
una suave pendiente helicoidal, a los
pabellones de entrada. Las fachadas
retrasadas de vidrio presentan la cu-
bierta cilindrica como un volumen
suspendido en el aire, y mientras se
realiza el acercamiento a la franja de
cristal, se va perdiendo lentamente
de vista la ciudad circundante, a la
que poco a poco sustituye, a traves
del vidrio, la vision del interior del
pabellon.

Desde los pabellones de entrada v
control se accede a los vestibulos en
forma de hoz que resultan de la com-
binacién de la planta eliptica del ve-
lodromo v del circulo envolvente del

cerramiento. Las gradas se alcanzan



A la derecha, la calle
SUPETIOr de acceso,
abierta al eje del
tranvia, con uno de los
nucleos de

comunicacion que

conecta con el nivel de
la plataforma y con el

inferior, de entrada de

deportistas (izquierda),
en el que los piiotes
de hormigon para la
contencion de tierras

quedan vistos.

perimetralmente a través de vomito-
rios a media altura y a seis metros
sobre la pista central.

LLa atencion del arquitecto se ha
concentrado claramente en la confor-
macion del espacio central del velo-
dromo, pues las areas periféricas
—que se distribuyen laberinticamen-
te entre los dos volimenes principa-
les vy alojan guardarropas, oficinas y
espacios técnicos— no ofrecen preten-
sion formal alguna. Su acabado, muy
austero, es de hormigon visto vy dis-
ponen de un solado continuo asfalti-
co. A pesar del esfuerzo por orientar,
al menos las areas de mayor uso, a
las vias de acceso para recibir 1lumi-
nacion natural, el nivel luminoso ha

resultado problematico en algunos

tramos, consecuencia inevitable de

una edificacién enterrada.

Circulo contenedor

La arquitectura de Perrault se carac-
teriza, sin duda, por una clara elec-
cion de formas elementales y rotun-
das, lo que da lugar a composiciones
de caracter iluminista. No es de ex-
tranar, por tanto, que ante el encargo
de un velédromo, opte por el circulo
contenedor. Esta decision formal
también encuentra su justificaciéon en
el pretendido caracter monumental y
colectivo del complejo —en todo caso,
la forma circular es hoy muchas ve-
ces desplazada por la rectangular,
menos expresiva y caracteristica del
uso deportivo y de espectaculos.

Seccion peste-este

Desde los ejemplos clasicos que se
remontan al Coliseo, y hasta los es-
pléndidos ejemplos de los anos cin-
cuenta y sesenta de la mano de Pier
L. Nervi y tantos otros —en especial,
los recintos americanos—, el palacio
deportivo en anillo o circular ha eris-
talizado en una solucién tipologica
ya clasica que consiste en una sala
circular que aloja el 6valo de la pista,
resolviendo un deambulatorio entre
ambos perfiles. Estos ejemplos tam-
bién presentan varias similitudes or-
ganizativas en planta, como son el
acceso por rampas helicoidales, la
disposicion de vestibulos y dreas de
servicios bajo las gradas v entre las
formas geométricas de las pistas v el
cerramiento, ete. Todas estas disposi-

cubiertas planas TECTONICA 61

El proyecto diversifica
los accesos al interior
del velodromo: dos de
ellos se producen a
partir de las calles
que discurren
paralelas al eje del
ferrocarril —la inferior
(A), para deportistas,
da paso directamente
a la pista; la superior
(B) conduce al publico
a los vomitorios
situados en medio del
graderio—, en tanto
que el tercero se lleva
a cabo,
peatonalmente, desde
el parque,
descendiendo por la
escalinata (C) o las
rampas que dirigen
hasta los niveles
superiores del

graderio,
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clones se reproducen en el velodromo
de Berlin.

Pero también la eleccion circular
implica un interés por la forma es-

tructural: el pabellon rectangular es-
ta generalmente asociado a solucio-
nes de vigas o mallas tridimensiona-
les mas sencillas y convencionales.

Geometria radial de acero

La solucion escogida es una estructu-
ra espacial, de canto constante y geo-
metria radial, que forma una malla
de vigas en celosia segun circulos con-
céntricos vy sus correspondientes dia-
metros. En el centro, donde se plan-
tea el insoluble problema de la concu-
rrencia de barras, se abre un gran
oculo, que se resuelve con una segun-
da malla radial, esta vez de cables.

La brutalidad de la estructura es
un rasgo sorprendente de su diseno:
una construccion circular es ventajo-
sa por su forma, ya que el anillo exte-
rior puede cerrar y contrarrestar los
esfuerzos producidos por la cubierta.
Es la propiedad en la que se han fun-
dado no s6lo las capulas sino, sobre
todo, las soluciones ‘rueda de bicicle-
ta, a las que el proyecto de Perrault
evoca inevitablemente. Son esque-
mas que, forzando al maximo el apro-
vechamiento del material —acero en
traccion— permite pesos promedios de
6’5 kg/m* para diametros de 50 m,
hasta los 15 kg/m? limites de toda
cubierta que se considere ligera.

Es dificil no recordar la linea histo-
rica que se traza entre el Madison
Square Garden (Charles Luckman),
el estadio de Montevideo (Leonel Vie-
ra). el Oakland Alameda Country
(SOM), v por similitud mas directa,
el Auditorio de Utica (Lev Zetlin), asi
como tantos otros. Todos ellos corres-
ponden basicamente al mismo plan
de estadio anular y deambulatorio
perimetral, con una expresion ele-
mental de su geometria de ‘disco’.

TECTONICA cubiertas planas

BASAMENTO
ENTERRADO

Su cubierta es
invertida, con una losa
de hormigon armado
(A) como soporte,
impermeabilizacion
(B) y aislamiento
térmico (C).

En la parte ajardinada
se completa con un
drenaje (D), fieltro
separador (E) y capa
vegetal (F). En el resto
se colocan unas losas
prefabricadas (G) a
modo de pavimento
flotante.

CILINDRO EXTERIOR
Anillo inferior con
doble acristalamiento
6 + 20 + 10 mm (H),
carpinteria de pletinas
de acero galvanizado
(I) y montantes IPE
100 (K) que se
apoyan en una L
150x 100 x 10 mm
(L). Esta cuenta con
anclajes puntuales
con posibilidad de
movimiento en las
tres direcciones para
un correcto replanteo
en obra.

El falso techo exterior
lo forman unas
bandejas de chapa
galvanizada y lacada
(M) sujetas a unos
paneles de lana de
roca con revestimiento
de chapa con acabado
plastico (N). Unas
dobles L de chapa,
también galvanizada,
(O) permiten nivelar
correctamente el

panel,

La plataforma
artificial adquiere
forma de talud en el
encuentro con el
volumen cilindrico
del velodromo, y es
cubierta ajardinada
sobre el basamento

enterrado.

Las fachadas retrasadas de vidrio
presentan la cubierta cilindrica co
mo un volumen suspendido en el
aire que se eleva minimamente so

bre la nueva rasante de la parcela.
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A la izquierda, el
deambulatono
perimetral que
distribuye al publico
desde el parque hacia
1as gradas aitas;
arriba, una imagen del
revestimiento, malla

ge acero inoxigabie,
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Para levantar la cubierta,
primero se instalo el doble
anillo interior de traccion
sobre un apoyo hidraulico:
a el se atornillaron las
cerchas de 54,4 m,
fabricadas en taller y
transportadas en dos
tramos. Posteriormente se
unieron en el perimetro
con ias vigas secundarias
=por los cordones superior
e inferior-, formando el
anillo de compresion
exterior, y se estabilizaron
con tirantes =son los
tubos circulares que
aparecen en el

deambulatorio (pag. 62).
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TECTONICA cubiertas plana:
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Una vez suprimido el
apoyo central, el disco
cedio 13 em hasta
alcanzar su posicion
definitiva y se procedio a
la ejecucion de la
cubierta sobre chapa
grecada. Finalmente, se
revistio con una malla de
acero inoxidable en
forma de "parches sobre
soportes regulables de
acero, que s¢ combina
con los lucernarios; éstos
gquedan enrasados con el
plano exterior de la

cubierta,

El planteamiento estructural del nuevo velodro-
mo evoca inevitablemente a soluciones ‘rueda
de bicicleta’.

ESQUEMA EXPLICATIVO:

En porticos paralelos, la descomposicion de la
viga en barras traccionadas y comprimidas lleva
a disponer la barra comprimida a modo de ‘se-
parador’ entre los soportes, que tienden a jun-
tarse por el descenso de las barras traccionadas
(1). La multiplicidad de barras resulta en cer-
chas mas o menos tupidas.

A su vez, se puede optar por concentrar las ba-
rras comprimidas en los extremos, para lo cual
sera necesario disponer una viga horizontal en
las cabezas de los soportes (2).

La decisiva aportacion del circulo es equilibrar la
superficie traccionada por medio de una forma
geométrica que trabaja siempre en compresion
y que es estable en si misma (3).

Esa superficie, colgante, precisa de un peso pro-
pio alto y, en todo caso, superior a la carga va-
riable para mantenerse siempre en traccion
(Madison Square Garden, Charles Luckman) (4).
Para no lastrar la cubierta con enormes cargas
propias se puede adoptar el esquema de ‘rue-
da de bicicleta’, que duplica la superficie trac-
cionada disponiendo de barras separadoras en
su centro. Asi, tanto las cargas variables como
la subpresion (succion) se absorben por medio
de la superficie en traccion. La estabilidad del
sistema se basa en el pretensado de la superfi-
cie traccionada, aplicada alternativa e iterati-
vamente a ambas capas, y debe ser siempre
superior a las resultantes de las cargas de tra-
bajo para garantizar un permanente estado de
traccion en los cables (auditorio de Utica, Lev
Zetlin) (5).

OSB/R. GRranN

OSB/R. GrRauN

Pero en lo que en aquéllos es 1n-

vencion estructural para lograr mi-
nimizar la estructura del techo
—aprovechando siempre la opcion co-
mentada de concentrar los resultan-
tes de compresion sobre el anillo pe-
rimetral-, aqui se abandona en favor
de una estructura que no explota
El
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hormigon, con una luz libre de 115 m

vy un voladizo perimetral de 13 m.
fus, por tanto, el mecanismo del vola-
dizo —ademas de la obvia triangula-
c16n— lo mas particular de su diseno
estructural, un recurso que, curiosa-
mente, no es particular de la forma

1reular.

o

Desde el centro del pabellon los so-
portes resultan imperceptibles, lo
que hace interpretar el entramado
estructural de cubierta, tanto del in-

erior como del exterior. como una

gk

nave espacial sin apoyo visible. Por
otro lado, el efecto oplico de la geo-
metria circular elegida permite do-
minar las impresionantes dimensio
nes interiores de la sala y, por tanto,

evitar el alargamiento optico de una
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fuga lineal vy reducir asi las nada
despreciables distancias en un pabe-

llon para 10.000 espectadores.

Puesta en obra
No hay duda de que la cubierta se
convierte en protagonista de todo el
velodromo y que esta pensada para
captar la atencion de la vista, tanto
del exterior como del interior. No ha
resultado, en todo caso, un ejemplo
de construccion minimalista en el
sentido constructivo de ligereza, va
que dispone de 3.500 toneladas de
peso, con un promedio resultante de
o3 Kg/m

Il proceso de levantamiento de la
cublerta resulta en si mismo el as-

pecto constructivo mas interesante.
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Primero se instalé sobre un apoyo hi-

draulico el doble anillo interior de
traccion, dentro del cual se ubicaria
un lucernario central circular
—posteriormente reducido a uno rec-
tangular-. En una segunda fase de
trabajo se atornillaron a este anillo
las cerchas que, de una longitud to-
tal de 54,4 m, fueron fabricadas en
taller y transportadas en dos tramos.
Finalmente, se unieron en su tan-
gente con las vigas secundarias en
los cordones superior e inferior, y se
estabilizaron con tirantes. De esta
geometria resultan concentraciones
de hasta siete barras por nudo.

Al finalizar la construccion de la
estructura se suprimio el apovo

central provisional, y el disco cedi6

- = pe————"

o ————

=

La estructura queda
vista al interior y esta
constituida por una
malla espacial de
vigas en celosia de
canto constante,
segun circulos
concentricos y sus
correspondientes
diametros,
conformando una
‘rueda’ de 48 radios
que se apoya sobre
16 soportes de
hormigon; el aculo
central se resuelve
con una segunda
malla radial de

cables,

cubiertas planas TECTONICA g5
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LA CUBIERTA es del tipo deck ~chapa gre-
cada (A), chapa lisa (B) (0,63 mm), barre-
ra de vapor (C), aislamiento térmico (D) e
impermeabilizacion (E)-, con la particula-
ridad de que el entramado de pletinas (F)
(110 x 8 mm) y angulares (G) (60 x 60 x 6
mm) de acero galvanizado, sobre el que
se fijara la malla de acero inoxidable (N)
con fijaciones regulables (0), tiene un pe-
so suficiente para poderse apoyar simple-
mente sobre la cubierta y hacer de lastre
a la impermeabilizacion, que no necesita
ningun tipo de fijacion mecanica anadida.

....

rrrrr

LA FACHADA. Los montantes verticales
(H), tubos de 80 x 60 x 4 mm de acero
galvanizado, se fijan superiormente a unas
guias (I)-para un correcto replanteo-, que
se sujetan inferiormente con un angular
()) y un pasador (ver pag. 63) a modo de
anclaje de retencion. Unas guias verticales

TECTONICA cubiertas planas

de aluminio lacado (K), situadas entre los
paneles sandwich (L) de chapa galvaniza-
da y lacada de 3 mm de espesor y nucleo
aislante, hacen las veces de tapajuntas, So-
bre ellas se solapa la tela metalica del re-
vestimiento de acero inoxidable, anclada

mediante los discos de fijacion (M).

- EJ. l}uﬁsnﬁm: |
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13 cm hasta su posicién predeter-
minada.

Por otro lado, el amplio canto de la
estructura de cubierta permite un
uso polivalente del espacio entre cor-
dones para climatizacion e instala-
cion de paneles moviles acusticos.
Un sistema de pasarelas favorece el
facil acceso al techo desde cualquier
punto, descolgar luces vy equipos se-
aun las necesidades del pabellén, asi
como el mantenimiento de los lucer-
narios independientes, diseminados
por la cubierta y que pueden cerrar-
se a voluntad.

Piel de acero inoxidable

El velodromo, que es actualmente el
unico edificio totalmente terminado
del conjunto, basa su fuerte expresi-
vidad tanto en su forma geomeétrica
pura como en el acabado exterior,
realizado en un tejido de acero inoxi-
dable que Perrault va utilizé en la
Biblioteca de Francia en Paris. Este
conforma una segunda piel super-
puesta, en un plano continuo y sin
aristas, al cerramiento va tradicional

en panel sandwich de cubierta v fa-
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La estructura del
lucernario es de acero
galvanizado, y esta
formada por una
parrilla de tubo
hueco de 80 x 60 x 3
mm (P) situada en su
parte inferior que va
atornillada a los
perfiles de las

|
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chada. Las mallas metalicas se dis- = r— _ _ mmeemmm——— e P e
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cerchas. Los laterales

- BE

ponen en forma de ‘parches’ indepen- son chapas plegadas

dientes, orientados segtin los secto- (Q) con perforaciones

res de circulo que resultan del encer-
chado de cubierta, y estan unidos en-
tre si mediante muelles galvaniza-
dos. Se posan sobre la tradicional cu-
bierta plana por medio de una base
regulable de acero galvanizado, cuyo
peso relativamente alto hace innece-
sario emplear fijaciones adicionales
al soporte, lo que evita perforaciones
sobre la lamina de impermeabiliza-
cion exterior. El revestimiento de
acero inoxidable se ha concebido en
todo momento como transitable, aun-
que para necesidades de manteni-
miento las mallas pueden desmon-
tarse facilmente y enrollarse.

[.os lucernarios aislados disemina-
dos por la cubierta se han incluido co-
mo un ‘parche’ mas, y situados en el
mismo plano del revestimiento de te-
jido metalico, permiten el efecto 6pti-
co de continuidad. El cerramiento se
convierte asi, bajo las luces cambian-
tes, en un disfraz camalednico de bri-
llos y reflejos, creando la ilusion de

un inmaterial lago de acero. [T]

FICHA TECNICA

Obra: Velodromo en Berlin.

Cliente: OSB Sportstattenbauten GmbH.
Autor: Dominique Perrault.

Estudio asociado: APP Berlin

Direccion de proyecto de ejecucion: Rolf Rei-
chert; encargado del velodromo: Wolfgang
Keuthage.

Direccion de obra: Peter Edward.

Calculo de instalaciones y cdlculo de estruc-
turas: Ove Arup & Partners International
Limited GmbH, London; Arup GmbH,
Berlin.

Paisajismo: Bernhard Schwarz (Landschaft

Planen & Bauen).

Gerencia: Dr. Ing. Wilfried Vedder (Promos
Projektmanagement Berlin).

Consultares: Ibus Institut fir Bau, Umwelt
und Solarforschung, Berlin; IBP Fraunhofer
Institut flr Bauphysik, Stuttgart.

Estructura de acero: KRMPP Stahlbau, (49) 30-
629 092 68.

Cubierta: Glasbau Seele (lucernarios), (49) 82-
124 942 40; Koch Dachplan (subestructura
metalica), (49) 80-516 909 30; GKD Group
(tejido metalico exterior ), distribuidor en Es-
pana: Finsa Arquitectura, 91-431 42 62.

Situacion: Distrito Prenzlauer Berg, entre
Landsberger Allee y S-Bahn.

€n su parte superior
(R) para ventilacion.
Sobre estas ultimas
se situan otras
chapas en U (S) que
hacen las veces de
canaldn y reciben el
acristalamiento
practicable (vidrio
laminar templado
4+4 mm) (7). El
lucernario se cierra
inferiormente con
vidrio laminar
templado 4+4 mm
camara y vidrio
laminar de sequridad
4+4 mm (U). Unas
lamas motorizadas
(V) permiten
controlar la

iluminacion exterior.

cubiertas planas TECTONICA 67
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La nueva pieza se
formaliza como una
caja semienterrada,
abierta en su lado
oeste a los campos de
deporte mediante un
plano acristalado que
permite tanto la
conexion visual con
el exterior como |3

iluminacion natural

Piscina cubierta en lurreta

PLALU . JAadil Liaillaa

Fotografo: César San Millan

Jesiis M? Susperregui, Iiigo Ibarra y Juan Pablo Puy

Un volumen acristalado en forma de cuna que se eleva ligeramente sobre un pavimento de madera de te-

ka es la unica expresion exterior de la nueva piscina para la sede de la Brigada Movil de la Ertzaintza, un

complejo que el Departamento de Interior del Gobierno Vasco esta llevando a cabo en la localidad vizcai-

na de lurreta. El conjunto de vigas metalicas que salvan la anchura de la nave semienterrada constituye la

base estructural de la cubierta del edificio, concebida como una solucion ventilada en la que se propone

la separacion en dos pieles del cierre térmico y el impermeable para permitir el paso de instalaciones, asi

como la iluminacion natural del interior a traves de un gran lucernario de vidrio.

del interior; esta
ultima se
complementa con un
lucernario en forma
de cufia que se eleva
ligeramente sobre el
entarimado de
madera queé marca, a
nivel de cubierta, el

ambito ocupado por

~ el vaso de la piscina,

TECTONICA cubiertas planas
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| equipo de arquitectos ACXT
—formado por Jesus Maria
Susperregui e Ifigo Ibarra, en-
tre otros— se ha incorporado para la
realizacion de este proyecto Juan Pa-
blo Puy. Todos ellos representan dis-
tintas generaciones de la Escuela de
Arquitectura de Navarra, que ya em-
pieza a ser identificada y reconocida
en el resto de Espana.

[La nueva piscina cubierta forma
parte de la tercera de las fases de
construceion de la sede de la Brigada

Movil, }n'rmlm'i{i:l por el Hn'p&ll‘i:i-

mento de Interior del Gobierno Vasco,
en la localidad vizcaina de Iurreta.
L.a edificacion alberga, unicamente,
la piscina de alta competicion para
preparacion de los erfzainas y los
vestuarios. Su planteamiento es el
de un edificio enterrado de escasa
incidencia volumeétrica: se manifiesta
como una plataforma que sirve de
mirador hacia una pista deportiva y

el paisaje.

Control luminico

Cuando un edificio se plantea ente-
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La piscina se situa
COMO una pieza
intermedia entre la
zona deportiva y la
edificada, salvando la
diferencia de cota de
algo mas de cinco
metros entre ambas
areas, que se resuelve
con un
aterrazamiento del
terreno. Dado que la
construccion se ubica
siguiendo la direccion
de la pendiente, de
sus laterales sur
-sobre estas lineas— vy
norte solo se hacen
visibles al exterior
parte del muro de
contencion y las
rejillas de ventilacion
de la camara creada
entre las dos pieles
de la cubierta.
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rrado, cuando se intenta que ‘desa-
parezca’, cabe decir muy poco sobre
él: no existen apenas alzados, ni
huecos, ni volumenes... s6lo queda
espacio arquitectonico puro. Casi
nada. Y éste es uno de los temas
clave, permanentes, de la arquitec-
tura; ese espacio que se define teo-
ricamente en cada época y que, con-
secuentemente, se materializa de
una manera unica en cada periodo
histérico.

[is interesante recordar, con oca-

sion del proyecto de Iurreta, algunos

cubiertas planas

ejemplos de arquitectura enterrada

—puro espacio interior—: las follies de
Ambasz, el Centro Deportivo y de
Salud en Barcelona de Ferrater, el
Metro de Bilbao de Foster, el proyec-
to en Tindaya de Chillida... Nunca
arquitectura y espacio habian estado
tan cerca, cara a cara, despojados de
la forma.

L.a piscina de lurreta lleva a cabo
la manipulacion del espacio en un
doble sentido: por un lado, configura
una plataforma que nos expande ha-

cia el paisaje v nos propone el disfru-
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Seccion longitudinal
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Planta semisotano

te de la naturaleza; por otro, nos su-
merge en un espacio subterraneo de
brillos acuaticos y de sensaciones
vernaculas.

Semienterrada en una ladera de
suave pendiente, la piscina se situa
como elemento de transicion entre
la zona deportiva y el resto de las
edificaciones del complejo. Por tra-
tarse de un edificio subterraneo, el
control de la luz constituye el argu-
mento fundamental en la configura-
cion del espacio. La pendiente de la

ladera permite la apertura de un
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semienterrada en una ladera de
suave pendiente, la piscina tiene
una escasa incidencia volumeétri
ca: se manifiesta como una plata
forma que sirve de mirador hacia

el paisaje.

Leyenda de usos

A. Acceso.

B. Vestibulo.

C. Gradas.

D. Aseos. Duchas.

E. Vestuarios.

F. Instalaciones.

G. Almacén de
material.

H. Primeros auxilios.
l. Piscina.

J. Sala de maquinas.
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gran ventanal que se vuelca al pai-
saje vy a las pistas de deporte; se pro-
duce asi un espacio interior fuerte-
mente direccional. Esa tension se
desdramatiza mediante la caja-lu-
cernario que bana cenitalmente de
luz el vaso de la piscina y que, en la
plataforma superior, se manifiesta
como una caja acristalada emergen-
te. Kn este nivel se ubica otra caja
de cristal de dimensiones mas redu-
cidas, por la que se realiza el acceso.
Desde alli, una escalera de caracol
desciende hasta un espacio con ca-
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racter de vestibulo, donde se sitaan
unas gradas que se abren a la pisci-
na. Este ambito, que también da pa-
so a los vestuarios, se encuentra
flanqueado por dos cuerpos de servi-
clos y dependencias auxiliares que
no llegan a asumir su papel de cie-
rre, ya que no alcanzan el techo. Se
configura asi un doble acceso a los
vestuarios y piscina. El vestuario
principal dispone de una apertura
de luz en el techo, que se transforma
en una franja de cristal en la cubier-

ta transitable superior. El programa

Seccion transversal
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Planta de cubiertas

lo completan las instalaciones, ubi-
cadas en un cuarto enterrado en un
nivel inferior y que estda comunicado
con el aparcamiento del edificio ad-
yacente, lo que permite un acceso
secundario, muy practico, a los de-
positos, depuradoras, ete.

Diafanidad espacial

L.a cubierta se convierte en el ele-
mento tectonico fundamental, va
que, ademés de la funcién portante,
ha de dar paso a la luz, contener to-
das las instalaciones, resolver el cie-

Ll & .
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El acceso a la piscina
se produce por la
cubierta —-en la
imagen sobre estas
lineas—, a través de
una escalera de
planta circular
situada en el interior
de un prisma de
vidrio que, junto al
volumen del
lucernario, la franja
de cristal —casi a ras
de suelo- que
ilumina los
vestuarios, y una
pequena torre de
ventilacion, son los
unicos elementos
reveladores en [a
plataforma superior
de la existencia de la
nueva edificacion
bajo rasante.

Cubiertas planas TECTONICA 71
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Para construir la caja
y salvar la diferencia
de cota entre la
plataforma superior y
la pista de atletismo
(5,20 m), se levantan
muros de contencion
de hormigon sobre
los que se apoyan
vigas de acero de
alma llena -con
rigidizadores— y
separadas entre si
cuatro metros, que
cubren los 17,80 m
de luz entre los
muros de mayor

longitud.

o
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Posteriormente se
atornillan a los
rigidizadores perfiles
IPE, que sirven de
soporte al plano de
cubierta y de
sujecion para el falso
techo. Por ultimo,
sobre las alas
superiores de las
vigas principales se
disponen unos pies
de acero en los que
¢ apoya un segundo
entramado de acero
que conforma el
lucernario y sustenta

el vidrio.

TECTONICA cubiertas planas

Sobre el ambito de la
piscina se distingue,
ademas de la
correspondiente al
lucernario central,
otro tipo de cubierta
(a la derecha),
realizada con chapa
grecada con
pendiente hacia el
exterior para evacuar
el agua, sobre la que
se coloca una lamina
EPDM no adherida y
protegida por pintura
intumescente para
evitar posibles
quemaduras de

cigarrillos .

rre térmico y la impermeabilizaciéon,
y servir de plataforma transitable de
acceso. La estructura de vigas meta-
licas se apoya en los muros perime-
trales de hormigén in situ. Se consi-
gue asi un espacio diafano liberado
totalmente de la estructura. Por otro
lado, el grosor de las vigas determina
dos pieles: una de funcién impermea-
bilizante superior, y otra que consti-
tuye el cierre térmico, en la cara In-
ferior. Entre ambas se situan las ins-
talaciones, facilmente accesibles pa-
ra limpieza y mantenimiento. El in-
terior se reviste con un techo regis-
trable de paneles sandwich de poliu-
retano y contrachapado; hacia el ex-
terior se construye una cubierta
transitable, protegida mediante un
pavimento de madera o adoquin, se-
olun zonas.

La caja de cristal del lucernario
también se efectiia en dos capas de
vidrio laminar que conforman un es-
pacio registrable entre ambas.

Las caracteristicas del proyecto
permiten poner de manifiesto los
vinculos existentes entre arquitectu-
ra y cine —en cierto sentido, la arqui-
tectura enterrada se acaba convir-
tiendo en pura escena-, El espacio
es su modo comun de expresion: la
primera lo crea; el segundo lo re-
crea. Pero también la luz es para
ambos algo fundamental, materia
primigenia de su trabajo. Como en
la piscina de lurreta se ha despojado
a la arquitectura de formas, los

‘efectos especiales recaen tanto en

la gran cristalera de luz y de paisaje

como en la caja de cristal que flota
en el aire sobre el agua, dando asi
vida a un intimo interior de reflejos
acuaticos.

Verdaderamente, la luz alumbra
nuestra vista. Pero existen mas sen-
tidos con los que experimentamos la
realidad y de los que apenas se ha-
bla. Olor, tacto, sonido o temperatu-
ra apenas son tratados en los edifi-
cios, & menos que se haga para eva-
luar las condiciones de confort. Pero
va que se ha definido el espacio co-
mo ambito de nuestras percepcio-
nes, no se debe olvidar que nuestra
experiencia es mas amplia que la vi-
sual. Los autores de este proyecto
han manejado més argumentos que
los habituales. Incluso apuntan en
su memoria intenciones muy am-
plias, que incluyen, por ejemplo, un
tratamiento superficial contra la
humedad para los muros de hormi-
gon, para que mantengan su textu-
ra, su cualidad pétrea primaria.
Esos muros, la madera, el agua...
quieren devolvernos a un mundo en-
terrado; sumergirnos en un espacio
de silenciosos ecos, en un ambito se-
creto de resonancias vernfculas e
intimas, de brillos de agua y de luz.
Resulta curioso como con la arqui-
tectura enterrada, despojada de to-
do afan figurativo, sucede algo pare-
cido a con el arte abstracto, con el
que parece que volvamos al mundo
esencial v primario del arte de las

cavernas. [Tl
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Encima de la l[amina
impermeabilizante se
disponen unos
rastreles de madera,
apoyados sobre |os
resaltes de la chapa
grecada y arriostrados
por cables de acero

que atraviesan unas

perforaciones consiquientes

realizadas previamente  problemas de
en los rastreles. De estanqueidad.
este modo, se evita el Finalmente se colocan
posible dano que la los tablones de
fijacion de los madera de teka que
rastreles podria constituyen el
producir sobre |a entarimado y hacen

lamina de EPDM, y los  transitable la cubierta.

ESTRUCTURA

El sistema de construccion viene condi-
cionado por el hecho de que el edificio
se encuentra semienterrado. Basica-
mente se formaliza como una caja
abierta por uno de sus lados hacia los
campos de deporte. La estructura esta
realizada con muros de contencion de
hormigon in situ de 30 cm de espesor,
sobre los que se coloca un estructura
metalica de vigas de alma llena -separa-
das entre si cuatro metros- que sirven
de apoyo a la cubierta. Se trata de un
espacio diafano, gracias a estos elemen-
tos que salvan los 17,80 m de anchura
de la sala; en él se coloca, enterrado, el
vaso de la piscina y, en otro nivel algo

mas elevado, el resto de los servicios.

Las vigas, en forma de doble T, llevan
unos rigidizadores a los que se les ator-
nilla superior e inferiormente unos per-
files IPE sobre los que se apoya la cu-
bierta y que sirven de soporte al falso
techo, respectivamente. En el extremo
frontal del edificio se dispone un voladi-
zo de 4 m que, realizado en acero, con-
forma una marquesina. Es aqui donde el
cuerpo se abre al exterior, por medio de
una superficie acristalada con vidrios
Stadip-Climalit (6+6)+12+(6+6) mm
montados en una carpinteria de alumi-
nio sin rotura de puente térmico.

CUBIERTA
Toda la complejidad constructiva de este
proyecto se concentra en la solucion de

cubierta: a la vez que soporta el techado,
esta cobija en su interior el paso de to-
das las instalaciones, ademas de resolver
el cierre térmico, la entrada de luz a tra-
vés del lucernario central y los accesos.
Apoyado sobre los muros de hormigon,
este complejo plano esta conformado
con un espesor que coincide con el del
canto de la viga y presenta la peculiari-
dad de separar en dos pieles el cierre
térmico y el impermeable; al mismo
tiempo, permite que por la oquedad in-
termedia sean conducidas las instalacio-
nes, facilmente registrables. De hecho, el
esquema responde al clasico concepto
de cubierta fria, porque ese espacio ven-
tilable a voluntad favorece en verano un
mejor comportamiento frente al calor.
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La entrada de luz
natural que
proporciona el
lucernario, situado
sobre la lamina de
agua, permite
enfatizar el papel
protagonista que ésta
adquiere en el espacio
interior. Ademas,
desde el exterior
puede percibirse los
reflejos del agua a
traves de la doble piel
de vidrio,
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Arriba, el espacio que
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para el apoyo del vidrio. La carpinteria
del lucernario esta realizada con perfiles
acero (1/2 IPE) y los propios IPE 160, a
los que aquéllos van soldados, que cons-
tituyen el remate de la cubierta. Es so-
bre estos elementos, ademas, sobre los
que se dobla la lamina impermeable. El
falso techo esta realizado con un vidrio
Stadip-Climalit (5+5)+8+(5+5) mm, fija-
do con perfileria de aluminio para evitar
problemas con la humedad del recinto
de la piscina.

En la zona este, coincidiendo con la pla-
za peatonal, la cubierta, mas pesada, se
cierra con una losa de hormigon, y su
pavimento se adapta al existente en
aquélla, compuesto por adoquin de hor-
migon. La escalera y un lucernario perfo-
ran el forjado, y la viga descansa en dos
pilares intermedios que permiten reducir
su canto. Esto permite la colocacion de
los acabados superiores de la plaza, que
tienen un mayor espesor que en la zona
ligera, ya que necesitan, ademas, una ca-
pa de hormigan ligero de pendiente.

Los pilares intermedios son de hormigon
(en la sala de maquinas, hasta la cota
-3,68) y metalicos (desde ese nivel hasta
la cubierta).

Todo el suelo de planta baja esta confor-
mado sobre la solera, con la excepcion
del area de la sala de maquinas situada
bajo el vestibulo, que esta cubierta con
un forjado unidireccional y aligerado con
bovedillas. La solera que rodea al vaso
de la piscina dispone de pendiente para

poder evacuar el agua. Por su parte, el

TECTONICA cubiertas planas

Detalle superior:

A, Viga de acero

doble T.

B. Rigidizador.

C. Perfil IPE 160.

D. Pie de acero, soporte
de la estructura del
lucernario.

E. 1/2 IPE.
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Detalle inferior:

F. Chapa metalica
grecada.

G. Lamina EPDM .
H. Pintura
intumescente.

|. Rastrel de madera.
J. Cable de acero para
arriostramiento de
rastreles.

K. Pavimento de
madera de teka.

L. Lamas de acero:
ventilacion de la
camara de cubierta.
M. Remate
perimetral: UPN 220
N. Cartelas de apoyo
de UPN.

0.1/2 IPEy L de
acero laminado como

remate del hueco.




vaso se construye con hormigon gunita-

do, proyectado sobre un encofrado per-
dido de fabrica de ladrillo.

CERRAMIENTOS INTERIORES Y PAVI-
MENTOS
El caracter de los cierres queda configu-
rado principalmente por el propio muro
de hormigon, y las distribuciones interio-
res son de tabiqueria ligera. El hormigon
ha sido tratado con un producto imper-
meabilizante invisible denominado Pa-
rrogum Invisible Biocida, con tratamien-
to repelente a hongos y bacterias. En la
zona central, conteniendo las piezas de
uso distinto al del vestuario, se dispone
una tabiqueria de ladrillo hueco doble
acabado con estuco (pasillo y vestibulo),
con enlucido (almacenes, primeros auxi-
lios y patinillos) o con revestimiento vi-
treo, tipo gresite, en los locales hame-
dos. En la sala de maquinas, el pavimen-
to se resuelve proporcionandole un aca-
bado superficial de cuarzo y una pintura
antipolvo. En las zonas himedas y proxi-
mas al vaso de piscina se recurre a un pa-
vimento de madera tratada, y en vestua-
rios, a lindleo.

Carlos Quintans

La piscina dispone de
un sequndo acceso
por el lado oeste -a
nivel de la pista de
atletismo-, que esta
protegido por una
marquesina
conformada como
prolongacion de |la
propia estructura de
la cubierta (en la
imagen de la
derecha). El mismo
entarimado que
reviste el resto de la
plataforma recorre
los cuatro metros de
voladizo, aunque la
separacion entre los
tablones de teka es

mayor en esta zona.
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REFERENCIAS

Obra: Piscina cubierta

Promotor: Departamento de Interior del Gobierno Vasco.

Arquitectos: Sociedad de Arquitectos ACXT (Jests Maria Susperrequi, fﬁigu Ibarra)
y Juan Pablo Puy.

Direccion de obra: Sociedad de Arquitectos ACXT (Jesds Maria Susperregui, iﬁigu Ibarra) e
Idom, Ingenieria y Consultoria (Jesis M* Barrenechea y Fausto Bernal).

Aparejador: Jon Gabika-Aldekoa Orueta.

Calculo de estructuras: ldom, Ingenieria y Consultoria.

Calculo de Instalaciones: Idom, Ingenieria y Consultoria.

Constructora: Cubiertas y MZOV, 94-423 26 70.

Impermeabilizacion de cubierta: Juan Jose Barquin, 908-97 04 62 (Giscosa, 91-672 42 62 y
93-20571 12) .

Carpinteria de madera (exterior e interior): Carpinteria La Ola, 94-475 70 61,

Carpinteria metalica: Talleres La Casilla, 94-411 36 11.

Estructura metalica: Talleres La Casilla, 94-411 36 11,

Falso techo de madera: Zuretxea, 94-423 59 35 (Bellotti, S.p.A.; distribuye: Promociones y
Asesoria Financiera, 94-443 28 04),

Vidrieria: Vifasa, 94-636 35 49 (Sellados: Dow Corning, 93-864 00 56).

Instalaciones de depuracion; Piscitec, S.A., 94-464 20 33.

Aire acondicionado: Etxea, 94-447 50 08.

fontaneria: Fontaneria Ruiz, 94-415 86 95,

Electricidad: Arquibil, 94-483 28 94,

Situacion: Sede de la Brigada Movil en lurreta, Vizcaya.
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El presente dossier pretende ser una guia practica que oriente al profesional que decide la utilizacion en
su proyecto de la cubierta plana.

Para ello se ha estructurado en seis apartados diferentes que ayuden a escoger, dentro del amplio univer-
so de soluciones y sistemas que ofrece el mercado, aquellos mas acordes con las caracteristicas del pro-
yecto o las preferencias del profesional.

Aislantes: considerando sus exigencias térmicas y acusticas, principalmente las primeras, tanto en el caso
de que sirvan de base a la impermeabilizacion o cuando la protegen superiormente.

Impermeabilizantes: elemento fundamental de la cubierta plana, analizandose las dos opciones de puesta
en obra: laminas prefabricadas o bien laminas y peliculas impermeables realizadas “in situ”.

Sistemas de cubiertas planas: se analizan algunas novedades del mercado y sistemas basados en elemen-
tos (aislantes, impermeabilizantes...) que han sido expuestos en los diferentes apartados del dossier.
Claraboyas: consideradas como elemento caracteristico y especifico del lucernario de la cubierta plana.

Sistemas de drenaje y evacuacion de aguas, con los correspondientes Complementos, no solo de esta ulti-

ma seccion, sino también de algunas de las anteriores.

De los dos primeros apartados se ofrecen cuadros comparativos que permiten sistematizar o clasificar
mas facilmente cada ficha dentro de su seccion. También se incorpora un esquema de los posibles tipos
de materiales empleados para la formacion de pendiente.

Josechu Mateu

dossier de producto:

Factor de resistencia pN 52615
a la difusion del - 80-200 100-200 80-150 150-220 120-150 80-150

F
Aislamientos termicos
' DOW CHEMICAL
teti : Agmate Roofmate Roofmate Roofmate Floormate Floormate Perimate Deckmate
Caracteristicas Norma Unidad TG/ XL S1. oT 16 500 =00 I oM
DIN 53420
Densidad minima kg/m’ 30 32 25 38 32 26
UNE 53215 9/
A Conductividad DIN 52612
| térmica maxima W/m.k 0,028 0,027 0,028 0,025 0,027 0,028
a 90 dias (10°C) UNE 92202
| DIN 53421
| Resistenciaala i N/mm? 0,25 0,30 D200 0,507 030820
i‘ compresion min. " UNE 53205
|
t Absorcion de agua  DIN 53434 % - vol <0,2 <0,2 <0,5 <02
|
|

vapor de agua || ¥ UNE 92226
R ié | f DIN 4102 Bl
eaccion ail fuego -
9% UNE 23727 M1
| Longitud 2400 1250 1200 1200 1200 1250 1250 2500
| Anchura 600 600 600 600 600 600 600 600
| 1] Dimensiones - . _
EEFESQI" 10 40 50 10 40 50 40, 50 8§ +10 20, 30 40 10, 40 30 30 40 50 &0
(mm) * 60,80 60, 80
Corte 3 = 2 [
per‘rltmetral
Acanalada
Superficie - - Con piel Con piel Acanalada Mortero Con plel Con piel con  Con piel
Geotextil
(1) Cuando se alcanza el limite elastico o el 10% de deformacion. (3) Las dimensiones de las planchas Agmate xu son: 4000 x 1200 mm,
(2) El factor u decrece sequn aumenta el espesor. Espesores: 40, 50 y 60 mm. Su corte perimetral es ranurado y la

union de realiza mediante perfiles plasticos en forma de doble T,
(4) Para otros espesores, consultar.
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Impermeabilizantes

\ 4

laminas impermeabilizantes prefabricadas laminas bituminosas laminas bituminosas (LO)
laminas de oxiasfalto modificado (LOM)
laminas de betun modificado (LEM)
laminas de betin modificado con plastomeros (LEM)
laminas extruidas de betian modificado (LBME)
laminas de alquitran modificado (LAM)

laminas sinteticas laminas de caucho sintetico (EPDM)
laminas de PVC

peliculas impermeabilizantes “in situ” resina de poliestireno
resina de poliuretano
resina elastomérica a base de latex

otros
Formacion de pendientes
4 ROTERAL tipo densidad conductibilidad b permeabilidad et 2
LA _ kgfm*  AskcalfmheC  kg/em*  gem/m’dia.mmhg LR AR RS
celular
con aridos 600-700 0,29 30 45 buena
~ siliceos SASAWEN T
hormigones ligeros arcilla expandida 600 0,07 20 - =t debil
~ perlita 530 0,08 22 - | ~ debil
gel-betong 600-700 0,07 14 1,2 e s OICTIASES
politerm 300 300 0,08 15 8,8 buena
arlita G-3 300 0,08 12 s ~ débil
Vidio  Poliestireno
Poliestireno Extrusionado | _ Celular  Expandido
BASF  URALITA Qi PoLvoros (SRUFO
Styrodur  Styrodur  Styrodur  Styrodur  Styrodur  Styrodur  Styrodur Aisladur Aisladur  Aisladur Aisladur  Polyfoam  Polydros  Don Pdl
2000 2500 3035 30355 3035N 40005 50005 32MM/CP 30MH/CP  2BCR/SP 25CR/CP LA Azul
25 25 30 30% 30 35+ 45% 32 30 28 25 32-45 170 30
0,033 0,028 0,027 0,027 0,028 0,027 0,027 0,028 0,029 0,033 0,028 0,028 0,042 0,027
0,075
0,20® D N AT AR o R T AT
0,25 015  p25 0,309 0,25 0,50 0,60 0,30 0,25 0,25 0,20 0,35 0,80 0,17
0,207 0,347 0,70
0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,1 0,0 0,5
80 100-160  80-200 80-200 80-200 80-200 80-200 100-200 80-200 80 80-150 100-200 o0 83
M1 M1 M1 M1 M1
1250-2500 1250 2500 1250 1250 1250 450 2000
600 600 600 600 600 600 300 600
20 2 140 30,40, 50 30,40 20,30,40 20,30,40  30,40,50,60  20,30,40 30,40,50
60, 70,80 70, 80,100,120
HE N N LY B N N T p 3 48 B S
Rugosa Con piel de extrusion Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa Rugosa Lisa
(5) Valor minimo. (8) Espesor de 20 y 25 mm
(6) Depende del espesor. (9) A 0%, 20°, 250° C, respectivamente

(7) A partir de un espesor de la plancha de 50 mm,

cublertas planas TECTONICA 79




aislantes

ARLITA

ARIDOS LIGEROS, S.A.

Princesa, 25. Edificio Hexagono. 28008 Madrid
Tel.: 91-542 53 00. Fax: 91-559 35 15

La naturaleza ceramica de la ar-
cilla expandida (véase dossier
Tectonica num. 3 y num. 5) le
otorga unos importantes valores
de resistencia, ligereza y capaci-
dad aislante que, en el caso de
su utilizacion en la cubierta pla-
na, permiten resolver en una sola
operacion el aislamiento térmico
y la formacion de pendiente.

Facilita 1a ejecucion de la cu-

También puede ser utilizada
como componente de un hor-
migon ligero que formara las
pendientes, acabado con una
capa de mortero de cemento
portland 1:6 de 2 cm de espe-
sor. En todos los casos la pen-

diente no sera inferior al 1%.
Aridos Ligeros dispone de cata-
logo de Arlita en formato CD-
ROM y video, asi como solucio-
nes constructivas en disco
3 1/2", incluidas también en el
CD-ROM.
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Utilizacion de Arlita en el aislamiento

de una cubierta plana;
Arriba, colocada en seco; abajo, utilizada como

componente de un hormigon ligero,

DECKMATE

Utilizacion de las planchas Deckmate en
cubierta deck:

1. Chapa metdlica plegoda; 2. Deckmate
(plancha rigida de poliestireno extruido);
3. Membrona impermeabilizante;

4. Fijacidn mecanica.

Las dimensiones de las planchas son de

2,500 x 600 mm, con espesores
de 30, 40, 50 y 60 mm.

das que pueden darse en otras
soluciones. La arcilla expandida
Arlita colocada en seco se aca-
ba con una capa de mortero de
cemento portland 1:6 de 3 cm
de espesor, fratasada y limpia.
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Cubierto para transito rodado en el
drea olimpica de Barcelona.

DOW CHEMICAL IBERICA, S.A.

Cerro del Castanar, 72 B-5°. 28034 Madrid
Tel.: 91-740 77 00. Fax: 91-740 77 01
E-mail: fcardenas@dow.com / ccastro@dow.com / mvia@dow.com

Planchas rigidas de espuma de
poliestireno extruido con es-
tructura de célula cerrada dise-
nadas para ser aplicadas como
aislamiento térmico en cubier-
tas tipo deck. La plancha ais-
lante se apoya sobre un forjado
de chapa metalica plegada y se
coloca bajo una membrana sin-
tética de color claro (PVC plas-
tificado, polietileno clorosulfo-
nado, etc.) que queda expuesta
a la intemperie. No es aconse-
jable su uso bajo impermeabili-
zaciones negras (caucho butilo
o EPDM]) porque la temperatura
maxima para que el poliestire-
no mantenga sus propiedades
es de 75° (en Espana, en vera-
no, bajo membrana blanca o

iR @G e B RS R RS RS e AR R AR A TR R AT AT R AP AR AR AT R AR R BT A FAFAF R A FAFRF R P R PR FRF A F PR FRFR AP FRFRF ARG e e R Fa g g o EmE e E frdndadadedndadpdad AR ARl FRFRAFAFREFAFRFAIAFAFAFEAFAFAFAFRAFEFAFAFAER

Las planchas se sujetan con tres fijaciones (dos si es porcion de plancha) y

deben ir contrapeadas.

gris, apenas se superan los 65°).
La instalacion de las planchas es
rapida, precisa y muy ligera
(aprox. 12 Kg/m’, incluyendo la
chapa). Al colocarse las plan-
chas, el sustrato debe estar lim-
pio, seco y libre de irreqularida-
des; se fijan, entonces, mecani-
camente al soporte de chapa y
cada plancha completa se suje-

Lt

L=~

tara con 3 fijaciones con aran-
dela o cabeza de superficie ade-
cuada y deben ir contrapeadas,
disponiéndose los lados mayores
de las planchas perpendiculares
a la direccion de los canales de
la chapa.

lodos los productos de la gama
Styrofoam tienen sello INCE vy
marca AENOR.

.........................................................................................................................................................................
-------------------------------------------
"""""""""""""""""""""""""""""
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DON POL AISLAMIENTOS (GRUPO VALERO)
Ctra. Nacional 340, P.K. 693,9. Autovia A-7, salida 80. 03350 Cox (Alicante)

Tel.: 96-536 10 10. Fax: 96-536 03 22
E-mail: informacion@grupovalero.com

DON POL AZUL
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Don Pol Aislamientos es una
empresa que se dedica a la fa-
bricacion de planchas de polies-
tireno expandido (EPS). Son pie-
Zas mecanizadas con un ma-
chihembrado en los cuatro lados
que asegura la union entre si de
|as planchas, lo que contribuye
a la eliminacion del puente tér-
mico. Presenta tres colores que

FIBRATEC
CEMENTO
BLANCO

Los paneles Fibralith, de fibras de
madera con un aglomerante de
cemento o yeso, pueden ir
combinados con otros aislantes
formando los paneles ‘compuestos.

Don Pol Azul esta especialmente
indicada para cubiertas.

KNAUF MIRET

Repertorio de posibles soluciones

para aislamiento con ptanchas Don
Pol Amarillo, Gris y Azul.

determinan las densidades dis-
ponibles:
-Azul: 30 Kg/m’
-Gris: 20 Kg/m®
-Amarillo: 15 Kg/m’
Con espesores de 3,4y 5 cm.
La serie Azul esta especialmente
indicada para el aislamiento de
cubiertas por su elevado coefi-
ciente de aislamiento térmico y
su alta resistencia a la compre-
sion (consultar cuadro compa-
rativo).
Los formatos de planchas estan-
darizados en toda la serie son
dely2mx0,6m.
Ademas de la gama estandari-
zada, la firma se compromete al
estudio de aplicacion del pro-
ducto a cupulas, bovedas, silos...
sin importar la complejidad de
la forma.

Calafell, 1. ap. 184. 08720 Vilafranca del Penedes (Barcelona)
Tel.: 93 890 10 11. Fax: 93 817 09 96

Los paneles Fibralith estan com-
puestos de fibras largas de ma-
deras resinosas seleccionadas,
mineralizadas e impregnadas de
aglomerante de cemento o yeso,
gue también se pueden combi-
nar con otros aislantes: poliesti-
reno expandido, lana de roca,
poliestireno extruido, poliureta-
no.., formando los 'paneles com-
puestos aislantes.

Dichos paneles se utilizan como
aislante térmico, acustico y fo-
nico y existe una gama comple-
ta de paneles ‘compuestos’ es-
pecificos para cubiertas que se
distinguen por los diversas tipos
de acabado.

El panel Fibratec Cemento Blan-
co es un panel de soporte de
cubierta ventilada con una cara
inferior vista con un panel acus-
tico. Los elementos que compo-
nen este panel son: un nucleo
aislante de espuma rigida de
poliestireno expandido, referen-
cia DM (clase 3), un panel con-
glomerado hidrofugado de

Fibratec Cemento Blanco es un

panel sandwich para soporte de
cubiertas con un acabado inferior
vista con panel Fibracoustic Blanco.

LRA R AL AR AR A T A T Y T R L R TS SfTT T T R T T L L LT LT T T aappe -

3 mm, sobre el que se fijan dos
contralistones de madera resi-
nosa tratada, y una barrera de-
vapor de aluminio de 40 micras,
con la cara inferior de Fibra-
coustic Cemento Blanco de
25 mm, con cantos longitudina-
les biselados.

Las dimensiones de este panel
son: 0,60 de ancho y 2,50 y 4 m
de longitud (en estos ultimos la
cara inferior esta compuesta por
2 paneles de Fibracoustic de 2 m
de longitud). La junta entre pa-
neles debe descansar necesaria-
mente sobre una viga. La puesta
en obra se hace perpendicular-
mente a las vigas por clavado.

LA AR R T T
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LOSA FILTRON

aislantes

Se manejo facilmente y es posible

colocar la Losa Filtron en
condiciones climatologicas
desfavorables.
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POLITERM

INTEMPER ESPANOLA, S.A.
Vinaroz, 38. 28002 Madrid
Tel.: 91-415 73 76. Fax: 91-519 06 86

Pavimento aislante y drenante
constituido por losas con una ba-
se aislante de poliestireno extrui-
do Roofmate y una capa de hor-
migon poroso de alta resistencia.
Proporciona el aislamiento re-
querido en cada cubierta. Se fa-
brica en tres espesores, con las
siguientes resistencias térmicas:
R-7: 70 mm. Resistencia térmi-
ca: 0,917 m**C/W. Roofmate de
30 mm.

R-8: 80 mm. Resistencia térmi-
ca: 1,227 m*°C/W. Roofmate de
40 mm.

R-9: 90 mm. Resistencia térmi-
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ca: 1,537 m*°C/W. Roofmate de
50 mm

Ensayos realizados por el Insti-
tuto Torroja demuestran que no
se producen puentes térmicos
en |as juntas entre losas.

Sirve de proteccion a la membra-
na impermeabilizante de danos
mecanicos y agentes externos.
Se coloca libre y sin mortero de
agarre, acomodandose, sin rom-
perse, a los movimientos termo-
fisicos de la cubierta.

Tiene una alta resistencia a fle-
Xion y compresion, lo que per-
mite la realizacion de losas de

._.._,.‘.a__.;. BT
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Al ser la losa porosa, todo la cublerta se convierte en uno rejilla, con 1o queé €s

muy dificil gue se obstruyan los desogiies.

GRUPO VALERO

gran tamano (60 x 60 cm) sin
temor a roturas. Estas caracte-
risticas la hacen idénea para
Instalar sobre ella equipos y
maquinaria, siendo a veces mas
ventajoso que construir una
bancada sobre el forjado, dado
que bajo la losa Filtron se man-
tiene 13 continuidad de la im-
permeabilizacion y del aisla-
miento, sin crear puentes termi-
cos ni puntos criticos en la im-
permeabilizacion.

Intemper cuenta con informa-
cion sobre sus sistemas tanto en
disco 31/2" como en CD-ROM.
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Ctra. Nacional, 340, P.K. 693,9. Autovia A-7, salida 80. 03350 Cox (Alicante)
Tel.: 96-536 10 10. Fax: 96-536 03 22
E-mail: informacion@grupovalero.com

aislantes

Politerm es un hormigon aligera-
do formado por perlas de polies-
tireno expandido de granulado
constante, perfectamente esféri-
co y de densidad controlada, tra-
tadas las perlas con un aditivo
especial que permite una mezcla
con una distribucion homogeé-
nea, anulando la flotabilidad.
Aligera el peso el hormigon has-
ta 200 Kg/m’ y le dota de mayor
poder de aislamiento térmico vy
acustico.

Sus cualidades termoaislantes
hacen recomendable su uso en

Aplicaciones de Politerm en cublerta
invertida y rehabilitacion de
cubierto industrial.

formacion de pendientes en cu-
biertas y techos lisos, pudiéndo-
se aplicar tanto en pavimentos
como en cubiertas impermeabi-

lizadas, Un uso frecuente es en

Composicion de Politerm.

TECTONICA cubiertas planas

cubiertas de fibrocemento, do-
tandolas de mayor resistencia y
aislamiento.

En el campo de la rehabilita-
cion, gracias a su ligereza y po-
der aislante, es utilizado en es-
tructuras degradadas, principal-
mente cubiertas, que necesitan
una rehabilitacion sin un au-
mento elevado del peso propio
de la estructura, favoreciendo a

|
|
|

ADITIVO ESPECIAL EPS
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Sistema F:ULITEHM

su vez el aislamiento térmico.
También permite nivelar cual-
quier suelo irreqular sobre el
que se pueden pegar directa-
mente las baldosas con cemen-
to-cola, asi como la formacion
de pendientes en cubiertas, tan-
to invertidas como inclinadas,
de una forma rapida, obtenien-
do ademas un elevado aisla-
miento termico y acustico.

CEMENTO + AGUA i
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POLYDROS

Placas de vidrio celular que se
obtiene por la fusion de polvo
VILreo, proceso termoquimico
que crea celulas en estado de
parcial vacio y cerradas entre si,
material que dota a las placas
de unas caracteristicas fisicas

muy interesantes (consultar

cuadro comparativo): Densidad
aparente: 170 Kg/m’. Resisten-
cia a la compresion: 8 Kg/em?.
Absorcion de agua: nula. Resis-

Las placas de vidrio celular evitan las

humedades por capiloridad.

POLYFOAM XPS$S

Diferentes modolidades de planchas
Polyfoam.

POLYDROS, S.A.

La Granja 23. Pol. Ind. Alcobendas. 28100 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91-661 00 42 / 661 60 84. Fax: 91-661 89 85

tencia a la flexion: 11 Kg/cm’,
Higroscopicidad: nula. Tempera-
tura de resistencia de calor:
1.257°C. Capilaridad: nula. Re-
sistencia al fuego en espesores
de 30 mm: RF- 180.

Estas caracteristicas le convier-
ten en un material adecuado pa-
ra aislar térmicamente para-
mentos y frenar cualquier tipo
de humedad capilar, siendo tam-
bien utilizado como aislamiento

Lo naturaleza del vidrio celulor doto a las placas de este

material de una alta resistencia al fuego.

e cubiertas planas transitables
o Invertidas: al ser barrera de
vapor impide la evaporacion de
los componentes volatiles del
asfalto, consiguiendo retardar su
envejecimiento; al ser imper-
meable, colabora muy eficaz-
mente en la estanqueidad de |a
terraza y su alta resistencia a la
compresion evita hundimientos
en el pavimento.

Las placas se colocan directa-

OWENS CORNING BUILDING MATERIALS ESPANA, S.A.
Emporda s/n. Pol. Ind. Urvasa. Apdo. 99

08130 Sta. Perpetua de Mogoda (Barcelona)

Tel.: 93-560 12 54. Fax: 93-560 12 55

Planchas de espuma rigida de
poliestireno extruido que se dis-
tinguen por su alta resistencia a
I3 compresion, su estabilidad di-
mensional y su baja conductivi-
dad térmica.

Su efectividad se basa en su es-
tructura celular cerrada que
ofrece una resistencia muy alta
a la humedad, impidiendo prac-

Colocacion de planchas Polyfoam a media madero (tipo L J) en

cubierta invertido.

ticamente la absorcion de agua
y excluyendo la capilaridad,
conservando estas caracteris-
ticas incluso sometido a condi-
ciones exteriores de humedad o
congelacion (consultar cuadro
comparativo de aislamiento).

De toda la gama de sus produc-
tos destacamos el Polyfoam L J
por ser el mas adecuado para su

mente sobre las laminas asfalti-

cas y se separa del mortero de
agarre de la plagueta de acaba-
do mediante una lamina de po-
lietileno.

Se suministra en placas de 45 x
30 cm y con espesores de 2, 3 y
4 cm.

Para aislomiento de cubierto se recomienda

espesores de 3y 4 cm.

utilizacion en cubiertas planas
convencionales, invertidas y li-
geras de acero.

Se presenta en planchas de
1,250 x 600 mm y espesores de
30, 40, 50, 60, 70, 80, 100 y
120 mm, con acabado superficial
liso y cantos a media madera.

: . Colocacidn de planchas Polyfoam

machihembradas (tipo TG) en cubierta plana
convencional.
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ROCKACIER
SOLDABLE 398

-
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ESQUEMA DE ORIENTACION DE LA FIBRA

Producto lradicional ROCKACIER

]

ROOFMATE SL

Solucion de cubierta invertido con

proteccion de grava: 1. Forjado;
2. Formacion de pendiente;

3. Impermeabilizacion;

4. Roofmate SL; 5. Geotextil;

6. Proteccion con grava @ 16-32 mm.

TECTONICA cubiertas planas

-

ROCKWOOL IBERICA, 5.A.

Bruc, 50. 08010 Barcelona

Tel.: 93-318 90 28. Fax: 93-317 89 66

Panel aislante térmico no por-
tante, de lana de roca impreg-
nada con resina fenolica, que
sirve como soporte para la im-
permeabilizacion de las cubier-

_La adherencia directa de la

membrana le confiere una gran

copacidad de resistencia.

Al impregnarse el betun en
profundidad mejora su resistencia o
la traccion perpendiculor.

tas -los elementos de imper-
meabilizacion se instalan me-
diante adherencia por soldadura
con llama-. En caso de cubier-
tas con soporte de chapa de
acero nervada o de madera y
sus derivados, la pendiente debe
ser superior o Iqual al 1%.

Durante la fabricacion se produ-
ce una orientacion controlada
de las fibras del panel. El reves-
timiento sobre la cara superior

Caracteristicas

Densidad de la lono de roco

Masa superficial del revestimiento
Longitud

Anchura

Espesores estandor

DOW CHEMICAL IBERICA, S.A.

Cerro del Castanar, 72 B-5°. 28034 Madrid
Tel.: 91-740 77 00. Fax: 91-740 77 01
E-mail: fcardenas@dow.com / ccastro@dow.com / mvia@dow.com

Planchas de espuma de poliesti-
reno extruido adecuadas para
aislamiento térmico de cubier-
tas planas, invertidas, tanto de
obra nueva como en renovacion;
ademas, con la cubierta inverti-
da se protege a la impermeabili-
zacion de los cambios bruscos
de temperatura y de los danos
mecanicos. En la cubierta inver-
tida, las planchas, de corte
transversal escalonado, se colo-
can sueltas y contrapeadas, sin
necesidad de materiales de

Solucion de cubierta invertida con
acabado de losetas 1. Forjado;

2. Formacion de pendiente;

3. Impermeabiiizacion;

4. Roofmate SL; 5. Geotextil;

6. Gravillo @ 3-7 mm, como capa de
difusion; 7. Mortero de agarre,

8. Losetos.

union, sobre la impermeabiliza-
cion, cubriéndolas con una pro-
teccion de grava (o 16-32 mm)
0 pavimento.

En el diseno de cubiertas ajardi-
nadas las planchas Roofmate SL
pueden proteger la impermeabi-
lizacion, colocandose la tierra
sobre una capa drenante, que a
su vez se coloca sobre |as plan-

es una capa de betdn oxiasfalti-
co 85/25, impregnado en pro-
fundidad, y un film de polietile-
no termofundible.

La adherencia total de la mem-
brana sobre la lana confiere al
sistema una buena capacidad de
resistencia, y la totalidad del
producto presenta una buena
defensa al arrancamiento por
succion del viento y deterioro de
la impermeabilizacion.

Valor Unidod
~ 150 Kg/m’
~ 1100 g/m’
1200 mm
1000 mm
de30a 130 mm
debens mm

chas de espuma de poliestireno.
La absorcion de agua es practi-
camente nula por lo que man-
tiene constante su valor de ais-
lamiento térmico, asi como el
resto de sus propiedades. txiste
el modelo con acanaladura infe-
rior para evitar el chapoteo y

facilitar la evacuacion de las
aquas.
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impermeabilizantes / peliculas “in situ”

STYRODUR LDE

inchas de espuma rigida de
POHESTINENO extrusionado recu
oiertas por uno de los lados con
una capa dae mortero ligero. A
1as caracteristicas especificas de
Styrodur: buena capacidad de
aislamiento térmico, escasa ab-
sorcion de aqua, Ininflamable y
ge elevada resistencia a la com-

presion, se anaden las corres-

!
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Planchas Styrodur LDE machiembradas,

recubiertas con mortero ligero.

ADICONS-465

Impermeabilizante de gran

elasticidod v resistente a los

ggentes externos.

BASF ESPANOLA, S.A.

Paseo de Gracia, 99. 08008 Barcelona
Tel.: 93-496 40 00. Fax: 93-496 41 00

P. web: www . basf.de

pondientes al recubrimiento; la
capa de mortero es resistente a
la Intemperie, permite la difu-
sion del vapor de agua, es insen-
sible a los ciclos hielo-deshielo v
forma una proteccion contra las
cenizas incandescentes y el calor
radiante. Con un peso de 10 a
12 Kg/m® es apropiado para cu-
biertas planas, especialmente en
cubiertas de poco peso (el mo-
delo con acanaladura inferior
evita el chapoteo y facilita la
evacuacion de las aguas).

Los elementos verticales del pe-
rimetro de la cubierta plana pue-
den aislarse con Styrodur LDE,
evitandose el puente térmico.
Propiedades:

Conductividad térmica: 0,035

QUIMIVISA

Wim °C (DIN 18164) [material
aislantel.

Resistencia a la compresion: 0,3
N/mm? (DIN 53241) (con un

10% de deformacion).

Absorcion de aqua: 0,5% en
volumen (DIN 53434) (ciclo de
28 dias).

[emperatura maxima de utiliza-
cion: 75° C.

Dimensiones utiles:

Espesor: 60, 70 y 90 mm (inclui-
do recubrimiento de 10 mm,
constante).

Longitud: 1 metro.

Ancho: 50 centimetros.

e

.~

Aislomiento de una cubierta invertida. Las dimensiones y el peso de las placas

permiten una rapida y focil colocacion.

Leon, 10. Pol. Ind. San Roque. Apdo. Correos 147
28500 Arganda del Rey (Madrid)
Tel.: 91-870 09 37 / 36 29. Fax: 91-870 42 97

Revestimiento impermeabilizan-
te elastico a base de copolimeros
acrilicos autorreticulables en dis-
persion de alto poder tixotropico,
con pigmentos sumamente esta-
bles y cargas inertes que le con-
fieren alta elasticidad y gran re-
sistencia a los agentes externos.
El aspecto es el de una pintura
de consistencia cremosa y opaca.
Es resistente a los rayos ultravio-
letas, a la contaminacion urbana
y a las altas temperaturas extre-
mas (soporta hasta 100° y conser-
va la elasticidad incluso a -20°)

Al ser una pelicula continua no
existen juntas y es un imper-
meabilizante totalmente estan-

co al agua, aunque permeable al
vapor de agua. No es toxico ni
inflamable.

Esta especialmente indicado pa-
ra Impermeabilizaciones en cu-
biertas: encuentros de chimenea
con teja, limas, canalones, ban-
queos, etc; para el tratamiento

especifico de impermeabiliza- .

ciones de todo tipo de terrazas
y jardineras y para el tratamien-
to de juntas activas y fisuras
(armando el Adicons 465 con
tela de fibra de vidrio en forma
de sandwich).

Su aplicacion es con brocha o
rodillo y realizable por cualquier
persona no especializada: en

paramentos metalicos es nece-
sario aplicar antes una impri-
macion especial para garantizar
su anclaje y en los casos de PVC
0 poliéster es aconsejable con-
sultar al departamento técnico
para decidir si es conveniente
un lijado previo.

Apiicacion con brocha o rodillo.

Cubiertas planas  TECTONICA 85
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impermeabilizantes / peliculas “in situ”

ISOFLEX-1

Impermeabilizantes decorativos que
incarporan chips vinilicos

{particulas de pintura).

impermeabilizantes decorativos con

chips de cuarzo (orenas

pigmentadas de cuarzo).

PAIGUM

Sistema de impermeabilizacion
transitable para aparcamientos
y trafico intenso, constituido
fundamentalmente por resinas
de poliuretano. Puede emplearse
tanto en obra nueva como én
rehabilitacion: en este caso se
puede aplicar directamente so-
bre el antiguo pavimento (ya
sea ceramico o asfaltico) sin ne-
cesidad de su demolicion.

El sistema completo lo forman
cuatro capas aplicadas de forma
sucesiva que, una vez instala-
das, constituyen un sandwich
homogeéneo, totalmente solida-
rio entre si y con el soporte (ca-
pas de adherencia 0 imprima-
cion, de impermeabilizacion,
proteccion de la impermeabili-

DTI - DIVISION IMPERMEABILIZANTES
Avda. Apel.les Mestres, 36 bis. 08820 El Prat de Llobregat (Barcelona)
Tel.: 93-478 78 48. Fax: 93-478 61 12

Compuesto de resinas de PVC
elasticas y resistentes, de dis-
persion acuosa, totalmente im-
permeable al vapor de agua ex-
terior y al mismo tiempo trans-
pirable y transitable. Resistente
a la abrasion y congelacion, al
deshielo, raices, bacterias y al-
calis. Solido a los rayos ultravio-
letas del sol, sin envejecer ni
volverse rigido ni quebradizo
debido a su propiedad de plasti-
ficacion interna, que le confiere
una elasticidad permanente, no
produciendo deformaciones al
no tener contraccion en su en-
durecimiento.

Isoflex-1 debe llevar una arma-
dura para dotarle de la resis-
tencia mecanica necesaria para
lograr un recubrimiento transi-
table e inquebrantable ante los
movimientos de los edificios.

PAIGUM, S.A.

Las armaduras recomendadas
son: fibra de vidrio de 200
gr/m* y fibra de vidrio de 50
gr/m’ (velo de superficie) en to-
dos los recubrimientos; vendas
de 0,15 c¢cm de ancho de tejido
de poliéster elastico (Tejido-P)
para el parcheo de grietas y
juntas.

Isoflex-1 se adhiere sin impri-
macion sobre casi todos los so-
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portes de cubiertas y terrazas,
con alguna excepcion: para su-
perficies brillantes: gres, mar-
mol, granito, etc., se debera uti-
lizar la imprimacion Isopox/Hi-
dro, polimero sintético epoxidi-
co de dos componentes disper-
50$ en agua; y las chapas galva-
nizadas deberan tratarse previa-
mente con una imprimacion
cromofosfatante.
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Impermeabilizacion de lo cubierta del Colegio de Arguitectos de Cataluna,

con Walter-Dec transporente.
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Avda. Cova Solera, 16. Pol. Ind. Cova Solera. 08191 Rubi (Barcelona)
Tel.: 93-588 05 68. Fax: 93-588 39 53

zacion y de sellado o rodadura).

La capa de imprimacion se apli-
ca directamente sobre la losa
limpia y garantiza el correcto
anclaje a la misma de las capas
sucesivas.

La impermeabilizacion puede
realizarse con dos materiales de
distintas caracteristicas fisicas:

-Paigum Poliuretano Autonive-
lante El 2C (100% sdlidos), pa-
ra pendientes inferiores al 3%.
-Paigum Poliuretano Pintura El
1C (alto contenido en sélidos)
para pendientes superiores al
3%.

La impermeabilizacion se prote-
ge con Paigum Poliuretano Au-
tonivelante FPC 2C que se apli-
ca en una sola capa y una vez

polimerizada forma un sellado
de alta resistencia a la compre-
sion y notable flexibilidad, tam-
bién de acabado continuo.

Finalmente la capa de sellado
consiste en un recubrimiento de
poliuretano de alta resistencia a
la abrasion, inalterable frente a
hidrocarburos, muy estable a I3
intemperie y realizable en cual-

quier color.

. Forjado de cubierto.

2. Acabado ge foseta ceramica 0
rasillo (no necesario).

3. Capa de imprimocion.

4. Capa de impermeabilizacion.

5. Tejido-no tejido de fibra de vidrio
0 poiiester.

6. Copa de resistencia.

7. Capa de sellado.

8. Ejecucion de entregas o mimbeles.

.............................................................................................................................................................................................................
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impermeabilizantes / peliculas “in situ”

impermeabilizantes / peliculas “in situ”

RADCON
FORMULA # 7

Impermeabilizante del hormi-
gon constituido por una solu-
cion de sodio bioquimicamente
modificado, aplicado por irriga-
cion, que se mantiene activo
durante la vida util del hormi-
gon, reaccionando y actuando
siempre que surgen nuevas li-
neas de fisuracion, caracteristi-
ca determinante en zonas con
actividad sismica habitual.

Actua penetrando en el hormi-

TEPPIGUM

RADCRETE PACIFIC PTY, LTD
Level 3, 45a Bay Street. Double Bay. NSW 2028 Sidney. Australia
Tel.: 07 61293 623511, Fax: 07 61293 62 32 44

impermabilizacion con Radcom Formula # 7 de un deposito de agua (Sidney,

Australial y reparacion de un muelle (Victorio, Austrolia)

gon y reaccionando con el cal-
cio y el agua ahi presentes, for-
mando una sustancia gelatinosa
a base de silicato de sodio que
se deposita en todas las fisuras,
poros y capilares, imposibilitan-
do la penetracion de agua y ele-
mentos contaminantes como io-
nes de cloro y CO¥. Puede actuar
en fisuras de hasta 2 mm.

El producto en el hormigon se
mantiene activo al reaccionar

con el aqua, lo que le confiere
capacidad de ‘autocura’ cuan-
do aparecen nuevas lineas de
fisuracion.

El producto debe ser aplicado en
superficies limpias y secas, y co-
mo minimo 28 dias después de
la fecha de hormigonado. No
debera ser aplicado con tem-
peratura ambiente inferior a5°C
o superior a 40° C.
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Radcon Formula # 7 sello todos las fisuras existentes de hasta 2 mmy, al ser

un producto activo con el agua, reacciona igualmente ante nuevas fisuras.

INDUSTRIAS EGA, S.A.

Campo de los Palacios, 16. 01006 Vitoria. Apdo. Correos 250. 01080 Vitoria
Tel.: 945-13 67 37. Fax: 945-14 05 29

E-mail: ega@jet.es
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Revestimiento elastico imper-
meabilizante a base de elasto-
meros acrilicos en dispersion-
acuosa.

Especialmente indicado para te-

rrazas, azoteas, tejados y todo
tipo de superficies que no vayan
a ser pintadas (ofrece una am-
plia gama de colores: blanco,
gris cemento, rojo teja, rojo in-
glés, verde y negro).

Puede aplicarse sobre los clasi-
cos materiales de construccion,
incluida la chapa zincada, for-
mando la pelicula seca una capa
continua, exenta de porosidad vy
totalmente impermeable al
agua, al tiempo que permite
una suficiente transpiracion del
vapor de agua.

Gama de colores de Teppigum:-
blanco, gris cemento, rajo teja, rojo
inglés, verde y negro.

El secado al tacto se produce a
las 2-4 horas de su aplicacion,
conviene dejar un intervalo en-
tre capas de 24 a 48 horas, de-
pendiendo de la temperatura
ambiente y del espesor de la ca-
pa aplicada. A las 48 horas la
cubierta es transitable.

El diluyente es el agua (primera
mano: 10-20% dependiendo de
la porosidad de la superficie a
pintar).

El rendimiento es 0,5-2 Kg/m?.
Teppigum cumple las exigencias
de la Norma UNE 53-413-87.
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impermeabilizantes / laminas bituminosas
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BETUN ALPA

AXTER IBERICA SISTEMAS TECNICOS S.L.
Banys 8-10, 2°. 08530 LA Garriga (Barcelona)
Tel.: 93-871 73 33. Fax: 93-871 73 04

TECTONICA

El betun Alpa es la asociacion
quimica de asfaltos, copolime-
ros de oleofina y elastomeros
SBS, proponiéndose como una
tercera generacion de betun,
tras los oxioasfaltos y los betu-
nes elastomeros SBS.
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Segun los ensayos realizados en
laboratorio, en condiciones de
envejecimiento acelerado de 12
meses (que corresponde a una
vida de 25 a 30 anos eén una cu-
bierta), las caracteristicas del
betun Alpa siguen siendo casi
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Resultado de los pruebas de envejecimiento acelerado.

DERBIGUM 5P

Membranao colocoda sobre

pegamento bituminoso en frio, en

este caso Stick on 7A.

cubiertas planas

las mismas que en estado nuevo.
Algunos de los ensayos reali-
zados han sido los siguientes:
-Temperatura anillo y bola. El
resultado obtenido de resisten-
cia al calor es de 145°, tanto en
estado nuevo como envejecido.
-Plegabilidad en frio. La resis-
tencia al frio es de -20° (nuevo)
y de -15° (envejecido).
-Recuperacion elastica. La resis-

IMPERMEABILIZACIONES ESPANOLAS, S.L.
Av. Montes de Oca, 18. Pol. Ind. Sur. 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)

Tel.: 91-651 53 00. Fax: 91-651 57 32

Membrana de impermeabiliza-
cion de betun APP obtenida por
la mezcla del betun adecuado
con los propilenos atacticos se-
leccionados v dosificados; el re-
sultado es un aglutinante plas-
tomero de caracteristicas cons-
tantes: flexibilidad en frio, pu-
diendo alcanzar los -25 °C, tem-
peratura de ablandamiento su-
perior a 150°C, excelente resis-
tencia a los rayos ultravioleta, a
los cambios térmicos bruscos y
al envejecimiento.

Sus dos armaduras, compuestas
por una tela vitrificada y por
un no-tejido de poliester, ase-

guran respectivamente la esta-

bilidad dimensional y la resis-
tencia a la traccion y al punzo-
namiento. Son complementa-
rias y el conjunto es extrema-
damente resistente.

Las rayas visibles en superficie
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tencia a los movimientos del so-
porte es de un 85% en estado
nuevo y de un 80% en estado
envejecido.

-La termoadhesividad del betun
Alpa permite su instalacion en
obra con aire caliente, elimi-
nando los riesgos de incendio en
aquellos casos en los que esta
contraindicado el uso del sople-
te de llama.
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se deben a la armadura de tela
vitrificada que, ademas de esta-
bilidad dimensional, proporciona
a la membrana proteccion su-
plementaria contra [0S rayos ul-
travioleta.

Tala vitvfirrds
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Componentes de la membrono.
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ESTERDAN PLUS
50/GP JARDIN

Esquema de colocacion de la lamina

Esterdan Plus 50/GP Jardin.

POLITABER
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DANOSA (DERIVADOS ASFALTICOS NORMALIZADOS,S.A)
Ctra. de Irun, km, 18,700. 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)
Tel.: 91-652 56 00. Fax: 91-652 57 66
E-mail: info@danosa.com P. web: www.danosa.com

Danosa tiene un catalogo muy
completo de laminas bitumino-
sas; de el seleccionamos la la-
mina antirraiz Esterdan Plus
50/GP Jardin, tratada con pro-
ductos que repelen las raices y
que por tanto es adecuada para
la iImpermeabilizacion de zonas
ajardinadas.

Es una lamina de alta resisten-
cia que forma una barrera capaz

ASFALTOS CHOVA, S.A.
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de resistir el paso de las raices y
la accion de los abonos quimi-
cos e insecticidas. No necesita
capa de mortero de cemento
para proteccion, por lo que re-
duce sobrecargas y baja el costo
final.

La membrana de betun elasto-
mero SBS tiene como armadura
un fieltro de poliéster reforzado
y estabilizado de 150 gr/m?,

Se coloca mediante soldadura
con soplete sobre una lamina
base, o con asfalto caliente so-
bre el soporte de hormigon.

Esta presentado en rollos de 8 x
1 m y el peso medio de |a lami-
na es de 5 kg/m’.

El catalogo completo de Danosa
también se encuentra disponible
en formato CD-ROM.
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Carretera de Tabernes a Liria, Km. 4,300. Apdo. Correos 5. 46760 Tabernes de
Valldigna (Valencia). Tel.: 96-282 21 50. Fax: 96-282 36 61
E-mail: chova@chova.com P. web: www.chova.com

A lo izquierda, de orribo a abajo, laming acabade con areno en ambas caras y

tres laminas con prateccion metdlica, las dos primeras de aluminio y lo

tercera de cobre; o la derecha, de arriba a obajo, lamina sin autoproteccion y

con proteccion de pizarra gris y de silices coloreadas.

Partiendo directamente de be-
tunes asfalticos y con la incor-
poracion del polimero elastomé-
rico SBS se obtiene Politaber.

El caucho SBS (Estireno-Buta-
dieno-Estireno) es un polimero
trisecuenciado que mediante el
empleo de homogeneizadores
de alta velocidad se consigue
incorporar al betun asfaltico y
producir en la dispersion una
inversion de fase, en la que el
polimero pasa a formar la es-
tructura (reticula o matriz de
caucho) y el betun asfaltico
queda como relleno en ella.

Con el empleo de distintos tipos
de armadura -fieltros de poliés-
ter (tejido no-tejido), fibra de
vidrio, polietileno, etc.- se pre-
senta una amplia variedad de

laminas de Politaber, capaces de
satisfacer todas las exigencias
tecnicas. Por ejemplo, del em-
pleo de armaduras de fieltro de
poliéster se obtiene una ldmina
de alta resistencia a la traccion
y a la perforacion.

Como caracteristicas mas desta-
cables, senalar que las laminas
Politaber se pueden emplear a
bajas temperaturas, son flexibles
¥ no rompen a temperaturas in-
feriores a -15°, y asimismo resis-
ten altas temperaturas: en tor-
no a los 100° no fluye el masti-
co, incluso en posicion vertical,
ni se deforma la lamina.

Los solapes se realizan en las
mismas condiciones que las a-
minas tradicionales, pero la
fuerza de union es muy superior.
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impermeabilizantes / laminas sintéticas

ALKORPLAN PES
El (35276)

Detalle de colocacion de fa lamina
Alkorplan. Es necesario incorporar
una copa separadora entre el
impermeabifizante y el aislamiento
si éste es de tipo poliuretano o

poliestireno.

ALKOR DRAKA IBERICA, $.A.
Ctra. del Montegre, s/n. 08470 Sant Celoni (Barcelona)

Tel.. 93-848 40 00. Fax: 93-867 55 17

Lamina de policloruro de vinilo
flexible (PVC-P) reforzada con
una malla de poliéster obtenida
por calandrado.

Es adecuada para la impermea-
bilizacion de cubiertas planas
con o sin pendiente, colocando-
la semi-independiente mediante
fijacion mecanica.

Su buena estabilidad frente a
los rayos U.V. permite ofrecer
una garantia de 10 anos para
colocaciones sin proteccion y a
partir de un espesor minimo de
1,2 mm.

SIKA NORM
HYPALON
13G/15G

SIKA, S.A.

La membrana esta fabricada a
partir de resinas virgenes que
garantizan caracteristicas cons-
tantes y buena durabilidad. Es
resistente al hinchado, a la pu-
trefaccion y al envejecimiento,
con un elevado nivel de estan-
queidad incluso bajo deforma-
cion permanente, elevada resis-
tencia al punzonamiento y re-
sistente a las raices segun DIN
4062 parte 1.

No es resistente a los asfaltos,
aceites y alquitranes, y es in-
compatible con aislantes tipo

Fijacion mecanica de lo membrana;
1. Soldadura.

poliuretano y poliestireno, por
lo que requiere una capa se-
paradora.

El material se suministra en ro-
llos de 20 m de longitud, con
anchura de 1,50 m y en dos po-

sibles espesores: 1,2 y 1,5 mm.

El color estandar es gris pero
también esta disponible en ver-
de, azul, rojo, terracota, blanco
y antracita.

Alkor dispone de catalogos in-
formaticos en formato disco
31/2" y CD-ROM, asi como vi-
deos informativos en frances.

2. Lamina de impermeabilizacidn con fijacion mecanica.

3. Capa separadora.
4. Aislomiento.

5. Barrera de vapar.

Ctra. de Fuencarral, 72. Pol. Ind. Alcobendas
Apdo. Correos 202. 28100 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91-662 18 18. Fax: 91- 662 19 38.

Membranas a base de polietile-
no clorosulfonado, fabricadas
mediante calandrado y reforza-
das con una armadura de fibras
sintéticas a base de poliéster.
Son resistentes a la intemperie y
a los productos bituminosos.

Estan especialmente disenadas
para su utilizacion en la imper-

meabilizacion de cubiertas tipo
deck, con fijacion mecanica.

Las caracteristicas tecnicas de
las laminas son las siguientes:
espesores de 1,3 mm (13 G) y de
1,5 mm (15 G); peso de 19y 2,1
kg/m?; armado con fibra de po-
liéster; presentacion en rollos de
1,44 x 20 m en color gris claro.

Las uniones entre laminas debe-
ran realizarse mediante soldaaura
termoplastica con aire caliente.
Las membranas Sika Norm Hy-
palon 13 Gy 15 G son autovul-
canizables por lo que deberan
ser soldadas como maximo nue-
ve meses despues de su fecha
de fabricacion.

Asimismo se fabrica otra gama
sin armadura poliéster: Sika

Esquema de cubierta deck Norma Hypalon 10 y Sika Nor-

protegida con una membrana de ma Hypalon 15,de 1.0y 1,5 mm

WA
~
-
re]
~Q
]
=
@
7]
"
E
£
w
e
w
@
e
=
1]
-
2
a
U
E
=
1]
.
E

polietileno clorosulfonado de espesor respectivamente.

(Hypalon).

g TECTONICA cubiertas planas
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ESTERILLA-
SCHLUTER-
DITRA
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Lo estenilo se coloca sobre un pegamento y fos

solapes se cierran con cinta adhesiva Ditra,

formando una union impermeable.
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Lo esterifla obsorbe las tensiones entre el
revestimiento de azulejos y la base de
agplicacion, a lo derecha, detalle con la pieza

especial de dngulo.

SCHLUTER-SYSTEMS S.L.

Naves Vial Oeste, nave B. Pol. Ind. Peri 11. 12004 Castellon.
Tel.: 964-24 11 44. Fax: 964-24 14 92.

tsterilla de polietileno para im-
permeabilizacion, de carga y de
distension, y soporte de revesti-
miento. Presenta nervaduras en
forma de cola de milano vy una
malla de soporte en la cara pos-
terior. Su utilizacion cubre dis-
tintas funciones y esta especial-
mente indicada en obras de re-
paracion.

Funciones:

Desacoplamiento: Separa el pa-
vimento de la base, evitando la
transmision de tensiones. El
material puede absorber dife-
rentes cargas y deformaciones
entre el acabado de cubierta y
el soporte.

Impermeabilizacion: En combina-

cion con el pavimento ceramico.

Proteccion: Protege la base de
la humedad que pueda filtrarse
0 de los productos agresivos 0
peligrosos.

Compensacion de la presion de
vapor: La humedad residual
existente en la base puede es-
capar a traves de la estructura
nervada. Importante en caso de
solado sobre calefaccion de hilo
radiante.

Reparacion de grietas: Las fisu-
ras por tensiones y las pequenas

grietas de asentamiento se sal-
van sin transmitirlas al pavi-
mento.

Para su aplicacion es necesario
que la base sea suficientemente
llana y que soporte cargas.

Se comercializa en rollos de
1 x 30 m. La cinta adhesiva, pa-
ra union de solapes entre esteri-
llas, se encuentra en rollos de
10 mm x 15 m.

Se puede solicitar a la empresa
un video informativo de sus
productos.
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Esquema con acabado cerdmico.
1. Azulejo.

2. Peqgomento.

3. Esterillo.
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4. Canales de aire.
5. Pegamento.
6. Base de soporte.
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GEOFLEX
100-150

Del completo catalogo de im-
permeabilizantes de esta em-
presa se ha seleccionado un
producto singular pero funda-
mental en cualquier sistema de
impermeabilizacion: el geotextil.
Geoflex 100 y Geoflex 150 son
fieltros imputrescibles (tipo teji-
do-no tejido punzonado) de fi-
bra de poliéster que reciben el
nombre genérico de geotextiles.
Geoflex 100 se aplica como capa
separadora entre el soporte y la
membrana impermeabilizante,
para evitar la adherencia entre
los componentes de |a cubierta y
permitir asi los movimien-

ASFALTEX, S.A.

Ctra. Molins de Rei a Rubi, km. 7,3. 08190 Valldoreix (Barcelona)
Apdo. 58. 08191 Rubi (Barcelona)
Tel.: 93-674 71 12. Fax: 93-589 43 93

tos diferenciales entre ellos.
Geoflex 150 se utiliza como
capa antipunzonamiento/se-
paradora para proteger |a
membrana impermeabilizante

H)
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cuando se utiliza proteccion
pesada sobre la misma, en cu-
biertas invertidas como fieltro
filtrante entre la grava y el ais-
lante térmico y para impedir el

Ejemplo de colocacion de los geotextiles en uno cubierta

ajardinada con acabado de tierra vegetal.

A- Soporte.
B- Mortero de nivelacion.
C- Imprimacion de pintura asfaltica.

D- Membrana impermeabilizante.

paso de los aridos finos, y en
cubiertas ajardinadas como ca-
pa filtrante para frenar la en-
trada de tierra y la obstruccion
de la capa drenante.

E- Capa separadora geotextil Geoflex 100.
F- Capa drenante de grava de rio.

G- Capa separadora geotextil Geoffex 150.
H- Proteccidn pesada de tierra vegetal,
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GISCOLENE

Aplicacion de Giscolene en mantas,

adecuado para grandes superficies,

impermeabilizantes / laminas sintéticas

agricultura, vertederos, etc.

RHENOFOL

inas sintéeticas

am

L4

La union entre laminas puéede

hacerse por aire caliente

bilizantes / |

(ilustracion) o soldadura quimica.

impermea

TECTONICA

cubiertas planas

GISCOSA ,S.A.

Agustina Saragossa, 3. 08017 Barcelona.
Tel.: 93-205 71 12. Fax: 93-205 71 62.

E-mail: giscosa@giscosa.com P.web: www.giscosa.com

Historicamente el caucho butilo
fue el primer caucho de sintesis
utilizado para la impermeabili-
zacion, entre otros usos. Poste-
riormente ha aparecido el cau-
cho EPDM, cuyas prestaciones
en el campo de la impermeabili-
zacion son superiores.

Giscosa ofrece la membrana
Giscolene de caucho EPDM ob-
tenida por calandrado y poste-
rior vulcanizacion, utilizada en
multiples sistemas de cubiertas
planas (consultar seccion Siste-

mas de este dossier), embalses y
balsas ornamentales.

Se caracteriza por la facilidad
de aplicacion y mantenimiento
y por su gran resistencia al des-
garro, al punzonamiento, a Ia
abrasion y a las inclemencias
del tiempo y al ozono. La mem-
brana ademas se alarga mas dei
300 % permitiendo su acomo-
dacion a los movimientos del
edificio.

Se presenta en rollos de 1,5 x 20
metros, o bien en grandes man-

tas de hasta 900 m’ en una sola
pieza, y con espesores de: 1,0;
1,1; 1,2; 1,5y 2,0 mm.

La empresa también cuenta con
piezas especiales y productos
propios capaces de resolver to-
das las particularidades en |3
impermeabilizacion de una cu-
bierta.

Giscosa dispone de informacion
de sus productos de impermea-
bilizacion en CD-ROM vy video.

A la izquierdo, cubierta inundada del
edificio de loa Camara de Comercio,
Industria y Navegacion. Tarrasa.
Barcelona, 1990 (Arq.: Francesc
Bacardit) impermeabilizoda con
Giscolene 120.

Paro la impermeabilizacion de
embalses y balsas ornamentales se

recomiendan los espesores mayores.

INTEMPER ESPANOLA, S.A. (BRAAS FLACHDACH SYSTEME)
Vinaroz, 38. 28002 Madrid.
Tel.: 91-415 73 76. Fax: 91-519 06 86.

Lamina plastificada de PVC, dis-
ponible en varias formas de su-
ministro sequn las aplicaciones;
el tipo de lamina a utilizar de-
pende de la construccion y uso
de la cublerta.

La unidn entre laminas se realiza
con seguridad por medio de sol-
dadura quimica o aire caliente.
Rhenofol CG se utiliza en la for-
macion de membranas, no fija-
das al soporte base, lastrandose
con grava, losa Filtron (consul-

Lamina Rhenofol CV con armadura
de tejido de poliéster concebida
como ultima capa del sistema de
impermeabilizacion, fijada
mecanicamente af soporte, sin

fastre.

tar seccion Aislantes de este
dossier) o cualquier otro ele-
mento, para evitar acciones
producidas por el viento.

La instalacion flotante impide
que los movimientos del soporte
se transmitan a la membrana
impermeabilizante, ademas se
favorece la difusion del vapor de
agua proveniente del interior dei
edificio. La ejecucion es muy ra-
pida debido a las grandes dimen-

siones de las laminas =2,05 m de

ancho- y a la instalacion sin an-
clajes perimetrales por la total
ausencia de retraccion.

Para soluciones fijadas mecani-
camente, el sistema Rhenofol
CV incluye los elementos de fi-
jacion apropiados para diversos
tipos de soportes. La instalacion
es sencilla, limpia y rapida.

Se han desarrollado una serie de
accesorios auxiliares que contn-
buyen a dar solucion a los pun-
tos singulares, entre los que
destacan piezas prefabricadas
para resolver el encuentro entre
tres paramentos en angulos

CONCavos 0 Convexos,
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SWELLTITE

Composicion de la membrano.
1. Geomembrana,

2. Compuesto de bentonita de
sodio/caucho butilo.

3. Pelicula hidrosoluble.

DUKA IBERICA ,S.A.
Segre, 16. 28002 Madrid

Tel.: 91-564 63 90. Fax: 91-564 63 87
E-mail: garrido@lander.es P. web: www.builnet.es/duka

Las membranas Volclay Swellti-
(e son proguctos compuestos
que combinan los probados
buenos resultados como imper-
meabilizante de la bentonita de
sodio natural, con la fuerza y Ia
resistencia al punzonamiento de
las geomembranas.

La geomembrana constituye un
sellante pasivo, flexible, re-
sistente e impermeable. Actla
como primera capa de imper-
meabilizacion. Protege al com-
puesto de bentonita de la lluvia

Esquema de octivacion de la bentonite al hidratarse. .

KUNISEAL

Junta hidrofila de estanqueidad
de instalacion vertical y hori-
zontal, constituida por un cor-
don plastico de bentonita modi-
ficada totalmente deformable,
de alto poder de absorcion de
agua, que lleva una envoltura

Modo de empleo de Kuniseal.

EL CEMENTO NO SE
S AGRIETA NI SE

B DEFORMA NI BAIO
Bl LA PRESION

B EXTREMA DELAGUA

Esquema de funcionamiento del
cordon. La junta huye hacla el agua

produciendo uniones estancas.

SATECMA, S.A.

y de danos durante el proceso
de construccion.

El compuesto de bentonita de
sodio/caucho butilo es un sellan-
te activo. Reacciona con el agua
si ésta atraviesa la geomembra-
na. Esta reaccion hace que |3
bentonita expanda, sellando |3
entrada de agua, y evitando que
esta penetre en 1a estructura o
s¢ desplace lateralmente.

La pelicula hidrosoluble consti-
tuye la caracteristica distintiva
del producto. Cumple la funcion
del papel antiadhesivo tradicio-
nal y no se desprende antes de
Instalar la membrana. La pelicu-
la se disuelve cuando se hidrata,

convirtiéndose en pegamento, y
permitiendo el contacto directo
de la bentonita con el hormigon.
Se fabrica en tres grosores, se-
gun sean las aplicaciones:
Swelltite 1.000 (1,52 mm), di-
seflada para cubiertas horizon-
tales con un recubrimiento fi-
no o ligero.

Swelltite 3.000 (2,29 mm), espe-
cial para superficies verticales,
tuneles y cubiertas subterraneas.
Swelltite 6.000 (3,81 mm), dise-
nada para impermeabilizar en
condiciones extremas construc-
ciones pesadas. También se usa
cuando el agua es muy salina o
contaminada.

Av. de la Fundicion, 69. Pol. Ind. Santa Ana. Autovia N-lil, km 15. 28529 Rivas
Vaciamadrid (Madrid). Tel.: 91-666 47 11. Fax: 91-666 43 11
E-mail: correo@satecma.es P. web: www.satecma.es

transformable en adhesivo en
contacto con el agua, para su
adherencia al soporte.

El producto es apropiado para
impedir el paso de agua a traves
de elementos discontinuos,
siempre que trabaje como ele-

mento oculto embebido o junta
protegida, como: union cimien-
to-muro prefabricado, encuen-
tro de forjados, encuentros de
elementos metalicos con hormi-

gon, uniones de conductos de
saneamiento (colectores, pozos,

ovoides, etc.), graderios, fosos,
fondos de juntas, pasos de tu-
beria, etc.

Satecma dispone de catalogo de
productos en formato disco 3 1/2".

Union de cordones.

cubiertas planas  TECTONICA 93
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NEODYL-N

AZOTEA ALJIBE
SISTEMA TF

ﬁ SRR

Y mul-lmm._l .rnrhi--—_J E

S S aLe.u]

SIPLAST ESPANA, S.L.

Comte d'Urgell, 204-206, 3° C. 08036 Barcelona

Tel.:

Sistema de impermeabilizacion
para las juntas de dilatacion. Se
adapta a las cubiertas con tran-
sito de peatones y vehiculos lige-
ros, y a las cubiertas ajardinadas.
El sistema esta compuesto de:
-Una banda Neodyl-N de betun
elastomero revestida en las dos
caras por fibras sintéeticas no
tejidas.

-Un cordon Neodyl-N.

-Un dispositivo de proteccion.
La banda presenta las siguientes
caracteristicas:

Modulo al 100%: 0,90 daN/cm?.
Campo de elasticidad: 100%.
Resistencia al desgarramiento a
20°C: no se obtuvo después de
un alargamiento del 1000%.
Resistencia al calor: 90°C.
Estabilidad térmica: 1 mm por
metro a 80°C.

Se comercializa en dos anchos:

INTEMPER ESPANOLA, S.A.
Vinaroz, 38. 28002 Madrid

93-363 60 22. Fax: 93-363 60 23

0,50 y 0,33 cm, con una longitud
de 10 m y un espesor de 5 mm.

Componentes del sistema:
1. Lamina Neodyl-N. Colocada en

fuelle para absorber las dilataciones.

2. Verentache-50. Protege la lamina Neody/-N de los roces con el soporte

debidos a los movimientos de dilotacion.

3. Cordon Neodyl-N

4. Lamina bituminosa armada 50 ALU. Capa con acabado metalico

recomendada para juntas elevadaos.

ITRE N RN R RN RN R AFEFEFAFRERFAGEFLGE RIS R EE IR s e BB rRa R R AFR SRS

Tel.: 91-415 73 76. Fax: 91-519 06 86
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Azotea aljibe del ayuntamiento de
Getafe (Madrid). Arquitecto:

Francisco Rodriguez Partearroyo.

TECTONICA cubiertas planas

Es una variacion del sistema In-
temper TF: con tan solo colocar
la losa sobre unos soportes ade-
cuados se pueden proyectar
“azoteas aljibes”, disponiendo
de una reserva de agua, bien
contra incendios, riego o0 para
consumo interno del propio edi-
ficio.

Un aljibe de 30 cm de agua su-
pone la misma carga que una

cubierta plana transitable ejecu-

Azotea aljibe ajordinado:
1- Barandillo.

2- Losa Filtron.

3- Rhenafol CG.

4- Feltemper 300,

5- Agua.

6- Soporte groduable.

7- Plantas especiales.

tada con un sistema tradicional.
La cubierta puede ser toda tran-
sitable o reservar algunos mo-
dulos para plantar especies ve-
getales, constituyendo la deno-
minada cubierta ‘ecologica’.

La azotea ‘ecologica’ es una Cu-
bierta ajardinada extensiva que
no necesita ningun cuidado
posterior a su instalacion, ni si-
quiera los habituales riegos,
pues el tipo de plantas emplea-

das se alimentaran de la hume-

dad que queda retenida en los
macroporos de la capa drenante
de la losa.

tsta cubierta ademas plantea
la ventaja de potenciar el ais-
lamiento térmico y acustico
del edificio y mejorar el medio
ambiente (retencidon de parti-
culas solidas y aumento de |a
humedad).
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COMPODECK

Monopanel para cubierta deck
con aislamiento e impermeabili-
zacion integrada. El sistema es-
ta compuesto por los siguientes
elementos:

-Elemento portante: chapa de
acero galvanizado conformada
mediante perfilado en continuo

Elementos del pane!:

I. Panel de chapa grecada con espuma de

poliuretono inyectada.

2. Primera lamina impermeabilizante.

3. Bandas de puenteo para sellor las juntas

entre paneles.

4. Segunda lamina impermeabilizante.

CUBIERTA
AJARDINADA

Ejemplo de plontacion intensiva sobre lo

cubierta de un aparcamiento en la
colle Téllez (Madrid). Accesit Premio
Churriguera de Disefio Urbano de la
Comunidod de Madrid (1996).

COMPOSAN CONSTRUCCION, S.A.

Sevilla, 6. 28014 Madrid

Tel.: 91-521 13 40. Fax: 91-522 25 53

E-mail: composan@correo.net P. web: www.composan.com

0 acero galvanizado prelacado.
tspesores de 0,6; 0,7; 0,8 y 1
mm. Limite elastico: >280 Mpa.
Limite de rotura: >390 Mpa.

-Aislamiento: espuma de poliu-
retano (aislante de células ce-
rradas). Densidad: 40 kg/m’. Ad-
herencia a la chapa: 5Nfcm? de

i
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resistencia a traccion perpendi-
cular,

-Lamina impermeabilizante
Compolan BM VA-24 -se adhie-
re en fabrica al aislante, cuando
eéste es inyectado en continuo-.
Armadura de fieltro de fibra de
vidrio de 60 g/m’. Espesor de 2,0
mm. Terminacion de la cara in-
ferior en arena y con pelicula de
polietileno |a cara superior.
-Segunda lamina impermeabili-
zante tipo LBM (SBS) -50/G-FP.
Se aplica en obra soldada por
calor a la incorporada en el pa-

[ f' #
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ZINCO GMBH

Grabenstrasse, 33. 72669 Unterensingen. Alemania
Tel.: 07-49-7022-6003-0. Fax: 07-49-7022-6003-16

Colocacion de la lamina
impermeabilizante en la cubierta del

aparcamiento.

1. Barrera de vapor.

2. Aislante.

3. Impermeabilizacion.

4. Barrera antirraices LB 80 (si no
existe impermeabilizacion contra
raices).

5. Capa de proteccion.

6. Florodrain Fd 60, relleno con

grovas.

ZinCo desarrolla una serie de
sistemas para posibilitar el de-
sarrollo de cubiertas ajardina-
das, intensivas y extensivas, en
condiciones poco favorecedoras
-sin contacto con el suelo o es-
casa altura disponible-.

Todas las capas que constitu-
yen una cubierta ajardinada
poseen una funcion, al igual
que ocurre en el suelo natural,
que Incluyen aprovisionamien-
to de nutrientes, retencion de
agua, ventilacion y drenaje (en
el caso de cubiertas inclinadas,
también una proteccion contra

7. Telo filtrante SF.

8. Estrato orgdnico.

9. Césped, plantas, drboles (seqin la
altura del estrato organico).

LR LA ERLE LS R R A I R Y R R L R L TSI

nel (la empresa recomienda
Compolan BM PRG-50). La cara
superior esta recubierta con
granulos minerales (colores:
gris, verde y rojo) y la cara infe-
rior con un material antiadhe-
rente de polietileno. Armada
con fieltro de poliéster de 180
g/m’. Peso medio 5 Kg/m’; espe-
sor: 4 mm. Alargamiento mini-
mo a la rotura longitudinal y
transversal (%]): 30.

La fijacion de los paneles a |a
estructura se realiza mediante
tornillos autorroscantes (correas
metalicas) o con tirafondos (co-
rreas de madera).

Para encuentros, remates y ter-
minaciones se utilizan piezas de
chapa de acero galvanizado o
prelacado plegado en frio (espe-
sores entre 0,6 v 1,2 mm).

el deslizamiento y la erosion).
La variedad de sistemas posibili-
ta la correcta solucion para ca-
da situacion.

La clave de los sistemas la cons-
tituyen los elementos de drena-
je de poliestireno (Floradrain,
Floratherm , Floratec...), desa-
rrollados para retener el agua
asl como para asegurar que las
raices reciban el aire necesario
para permitir la evaporacion y la
ventilacion y que se conforman
con una canalizacion en su

cara inferior que garantiza la
evacuacion del agua, incluso
con gran cantidad de raices.

La capa de proteccion se coloca
bajo estos elementos por enci-
ma de los mismos, separada de
la capa drenante por la lamina
filtrante, se situa el estrato or-
ganico o capa vegetal,

'll"hlItl"liililﬂlillﬁjj‘fIlhilii‘lii‘
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CUBIERTA
AJARDINADA

TEXSA (LAFARGE)

Ferro, 7. Pol. Ind. Can Pelegri. 08755 Castellbisbal (Barcelona)
Tel.: 93-635 14 00. Fax: 93-635 14 80

Cubierta experimental monitorizado

en la Escuela Técnica Superior de

Ingenieros Agronomos de Madrid.

Sistema de cubierta 'ecologica’,
ajardinada de cultivo extensivo,
de bajo consumo de agua y mi-
nimo mantenimiento. Su es-
tructura, en forma de capas su-
cesivas e independientes, per-
mite una rapida ejecucion y fa-
cil acceso en caso de repara-
cion. El peso total es bajo, por
lo que es indicado en obras de
rehabilitacion.

Los componentes son:

-Capa impermeabilizante del ti-
po GA-1 bicapa, formada por
una primera lamina LO-30, Plas-
fal FV 3 Kg, totalmente adherida
al soporte; y una sequnda lami-
na LBM-50/G FP, Morterplas
Jardin, con tratamiento antirrai-
ces y acabado en pizarra verde,

completamente adherida a |a
anterior.

- Aislamiento térmico de polies-
tireno extruido.

- Capa de drenaje, Drentex Jar-
din, formada por una estructura
tridimensional de nodulos recu-
bierta por un geotextil.

- Capa de substrato. El espesor
del manto de tierra no sera me-
nor de 7 cm.

- Vegetacion. Recomendadas
plantas de la familia sedum.
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CUBIERTA DECK

CON ANCLAJE

MECANICO
FIRESTONE (MAS)

T

e

GISCOSA, 5.A

Agustina Saragossa, 3. 08017 Barcelona
Tel.: 93-205 71 12. Fax: 93-205 71 62

E-mail: giscosa@giscosa.com P.web: www.giscosa.com

El sistema se aplica en cubiertas en las que es necesaria una solucion rapida y

ligera. En lo imagen edificio industrial con una cublerta de 95.000 m’.

Cubierta deck con un sistema de
anclaje mecanico ligero, utiliza-
ble en cubiertas que no pueden
soportar la carga adicional del
lastrado pero con suficiente re-
sistencia al arranque -pendiente
maxima 1:3-.

El sistema MAS utiliza grandes
mantas de caucho EPDM, de,
generalmente, 1,15 mm de es-
pesor (consultar seccion Imper-
meabilizantes de este dossier);

Elementos ael sistema:
1. Aisiante

7 Ady la mrviiinf
2. Manta de coucho

i
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|as zonas anchas de la membra-
na se fijan mediante pletinas de
acero de 25 mm de ancho pre-
perforadas colocadas sobre 1as
mantas y protegidas por una
banda de 150 mm de ancho au-
toadhesiva (la zona perimetral
puede instalarse adherida 0 an-
clada). La separacion entre ple-
tinas suele ser de 2 m. Las man-
tas colindantes se solapan como
minimo 100 mm y se unen con
una banda de junta rapida para
formar una membrana imper-
meable continua.

LOS paneles de aislamiento se
deben fijar mecanicamente
aparte de la membrana y deben
ser resistentes a alta compresion
(poliisocianurados, poliuretanos,

perlitas, corchos y lana minerall.

TECTONICA

cubiertas planas
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CUBIERTA
METALICA

PLANA RIVER
CLACK

l.a'”u.‘1 ae l”[ na { fl.'”-”n] lelamente

impermeabie.

El anclaje es un elemento de

poliamida reforzado que se fijo a lo

estructura mediante tornillos.

CUBIERTA
PROTECCION
PESADA

A continuacion se describe este
sistema para cubierta plana con
proteccion pesada, partiendo
del forjado de dicha cubierta y
la formacion de pendientes:

-Barrera de vapor (en el caso de
que las caracteristicas fisico-
térmicas y valores higrotérmicos
interiores y exteriores de la cu-
bierta lo requiera) que puede ser
de polietileno, butilo, composi-
tes de aluminio o productos bi-
tuminosos (en este ultimo caso
debe evitarse el contacto direc-
to entre |a barrera de vapor y la

GUIVES GIRONA, S.A. (ISCOM)

Carrer de les Parets, 11 bajos A. 17460 Celra (Girona)

Tel.: 972-49 30 18. Fax: 972-49 30 01

Sistema de cubierta metalica
utilizable sobre estructura de
hormigon, acero, madera lami-
nada o estructuras espaciales,
compuesto por un elemento,
bandeja de aluminio, cobre o
acero inoxidable, con unas jun-
tas de drenaje. La cubierta es
totalmente impermeable, inclu-
SO en el caso de quedar sumer-
gida bajo 30 cm de agua, no
tiene filtraciones.

Las bandejas permiten resolver el
problema de |as cubiertas practi-
camente planas. La caracteristica
estatica de la junta y las corru-
gaciones transversales a lo largo
de toda su longitud, permiten
una buena transitabilidad.

El anclaje es un elemento de

SIKA, S.A.

poliamida reforzado que se fija
a la estructura mediante torni-
llos que quedan ocultos y no
agujerean la chapa. Las bande-
jas se montan en los anclajes
(con un ‘clack’), permitiendo Ia
dilatacion ocasionada por las

variaciones térmicas.

Carretera de Fuencarral, 72. Pol. Ind. Alcobendas
Apdo. Correos 202. 28100 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91-662 18 18. Fax: 91-662 19 38

lamina de impermeabilizacion
Sikaplan-Trocal).

-Aislamiento térmico. Los mas
utilizados actualmente son: fi-
bra mineral, espuma de poliesti-
reno (PS) o espuma de poliesti-
reno extruido (EPS).

-Capa de separacion. Cuando
exista contacto directo entre la
membrana de impermeabiliza-
cion y algun material incompa-
tible (PS, EPS...).

-Capa de nivelacion. Cuando [a
membrana de impermeabiliza-
cion vaya colocada directamen-

Elementos fundamentaoles del
sistema:

1. Forjado y formacion de pendientes.
2. Barrera de vapor,

3. Aislamiento térmico,

4, Membrana de impermeabilizacion.

5. Proteccion pesada.

Pueden llevar una capa protec-
tora y barrera de vapor en fun-
cion de la exigencia temperatu-
ra-humedad.

El modulo comercializado de
bandeja es de 45 cm de anchura
en los tres acabados antes men-
cionados.

Esquema del sistema completo.
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te sobre un soporte irregular, Se
utiliza principalmente una capa
geotextil de polipropileno de
gramaje mayor de 300 gr/m’.
-Membranas de impermeabili-
zacion . Sikaplan 12/15 GU; Tro-
cal12/15 SGMA;Trocal 15/20 T;
Trocal A o bien Trocal-AG.
-Capa de proteccion. Las mas
utilizadas son geotextil de poli-
propileno con un gramaje supe-
rior a los 300 gr/m* y Sika mem-

brana 8 (PVC 0,8 mm sin armar).
-Proteccion pesada. Puede ser
grava de canto rodado, revesti-
miento de losas de mortero,
cubierta ajardinada o aparca-
miento.

-Juntas y esquinas. Perfiles Si-
ka-Trocal (ver seccion de Com-
plementos en este dossier)

Sika ofrece catalogo informati-
zado de todos sus productos en
formato CD-ROM.

...........................................................................................................................................................................................................
""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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CUBIERTA
TRANSITABLE
CON SUPERFICIE
DE RODADURA

Son cubiertas con acabado de
capa de rodadura, disenadas pa-
ra |a circulacion de vehiculos. La
capa de rodadura puede ser de
aglomerado asfaltico o capa de
hormigon,
La composicion de la cubierta
desde el soporte resistente ha-
cia el exterior es I3 siguiente:
- Formacion de pendientes: rea-
.

XS] )

R R T

Elementos del sistemo:

1. Soporte.
2. Pendiente > 1%.

3. Imprimacion Curidan.

4. Lamina impermeabilizante Esterdan 40 Pldstico.

TECTONICA

5. Lamina impermeabilizante autoprotegida

Polydan 50/GP.
6. Capo de rodadura.

CUBIERTA
TRANSITABLE
VEHICULOS

Sistema para cubiertas con aca-
bado de aglomerado asfaltico
disenado especialmente para
adecuarse a las solicitaciones de
compresion y traccion, y a los
requerimientos de resistencia
quimica, térmica y mecanica
que son caracteristicos de este
tipo de cubiertas.

Sobre un soporte en perfecto
estado (pendiente hasta el 15%)
y preparado con imprimacion, se
adhiere la membrana bicapa
PA-8. La lamina inferior, de 3
Kg, puede ser Morterplas SBS FV

cubiertas planas

DANOSA (DERIVADOS ASFALTICOS NORMALIZADOS S.A))

Ctra. Iran, km. 18,700. 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)
Tel.: 91-652 56 00. Fax: 91-652 57 66

E-mail: info@danosa.com P. web: www.danosa.com

lizada con aridos ligeros (Arlita,
perlita expandida, etc), acabada
en capa de mortero de 2 cm
fratasada, para garantizar la ri-
gidez y planeidad del soporte de
la impermeabilizacion.

- Imprimacion asfaltica Curidan,
minimo 0,3 kg/m’

- Lamina asfaltica Esterdan 40
Plastico, tipo LO-40-FP (UNE
104-238), de oxiasfalto, armada
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Encuentro con peto.
La entrega de la lamina por encima
de la cubierta no debe ser menor de

20 cm.

TEXSA (LAFARGE)

con fieltro de poliester de 130
gr/m’, adherida totalmente al
soporte con soplete.

- Lamina asfaltica Polydan
50/GP, tipo LBM-50/G-FP (UNE
104-242 Parte 1), de betun
elastomero SBS, armada con
fieltro de poliéster de 200 gr/m’,
autoprotegida con granulos mi-
nerales, adherida totalmente a
la anterior con soplete.

Junta de dilatacian.
Deberdn situarse en los puntos altos

de lo cubierta (limatesos).

- Capa de aglomerado asfaltico
en caliente, minimo 5 cm.

En los puntos singulares de la
cublerta, tales como encuentros
con peto, desagues de pluviales
0 juntas de dilatacion, la imper-
meabilizacion se protege con
una banda de refuerzo Esterdan
30P Elastomero por arriba y un
refuerzo de lamina autoproteqi-
da Polydan 50/GP por abajo.
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Desogiie de pluviales. La capa
superior de lo impermeabilizacion
debe solapar 10 cm sobre fa porte

superior del sumidero.

Ferro, 7. Pol. Ind. Can Pelegri. 08755 Castellbisbal (Barcelona)
Tel.: 93-635 14 00. Fax: 93-635 14 80
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Joiucton bicapa

A. Soporte (0-15% de pendiente)
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8. Imprimacion con Pibial o Emufal |
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L. Laming inferior J AQ.
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D Lomina supenior Morterplas Parking

. Capa der

1
aThlaluillaall IsarT. FOES rys o
Qaaaura, espeser minimo & ¢m

0 Morterplas Polimérica FP. La
sequnda capa, Morterplas Par-
king, es una lamina tipo LBM-
48 FP con un total de 310 gr/m’
de no-tejido de poliéster, distri-
buido en una capa inferior de
160 gr/m® y una superior de 150
gr/m’.

El aglomerado asfaltico que for-
ma |a capa de rodadura debe
tener un espesor minimo de
8 cm.

Si se opta por una solucion mo-
nocapa se colocara unicamente

la lamina Morterplas Parking.
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DALLE BOISE
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Colocacion de Dolle Boise sobre Plot

Zoom. No es necesario proteger la
lomina impermeabilizante gracias al
film de poliéster de su caro exterior
v a fa base ancha de reparticion de

cargas del soporte.

La cubierta es totalmente

registrable.

MEGATEC

Panel sandwich metalico auto-
portante con aislamiento de es-
puma de poliuretano para cu-
biertas de baja pendiente (a
partir de 3%).

El panel se compone de una
chapa exterior nervada de acero
galvanizado prelacado con pe-
quenas incisiones transversales
(acabado en extensa gama de
colores), de 0,5 -0,6 mm de es-
pesor; el aislamiento de espuma
rigida de poliuretano de celulas
cerradas (expandido con gas li-
bre de CFC) de 40, 50 6 60 mm
de espesor con un comporta-

SIPLAST ESPANA, S.L.

Comte d'Urgell, 204-206, 3° C. 08036 Barcelona
Tel.: 93-363 60 22. Fax: 93-363 60 23

sistema de cubierta totalmente
registrable constituida por una
l0sa de madera para la circu-
lacion peatonal (Dalle Boise) un
soporte regulable (Plot Zoom) y
una impermeabilizacion mono-
capa de betun elastomero SBS
(Teranap JS).

La losa de madera de pino esta
formada por lamas ranuradas de
68 mm de anchura, con trata-
miento antihongos en autocla-
ve, unidas mediante clavos tra-
tados. Forman modulos de
50 x 50 x 4 cm, con un peso de
16 kg/m".

El soporte requlable Plot Zoom,
que también puede soportar
otros tipos de baldosa para cir-
culacion peatonal, esta formado
por una arandela amortiguadora
lopcional)(1); una cabeza de so-

GRUPO METECNO

porte de la losa de madera o bal-
dosa (2); un disco regulador (3);
|as piezas para suplemento de
altura (opcional)(4) y la base (5).
El plot sin suplemento alcanza
una altura entre 65 y 110 mm.
Cada suplemento es de 40 mm,
siendo dos el numero maximo
de suplementos autorizados;
(190 mm es la altura maxima).

Elementos del plot.

Via Per Cassino, 19. 20067 Tribiano. Milan. Italia
Tel.: (07) 39-290 69 51. Fax: (07) 39-2-90 63 42 38
E-mail: metecno1@ns.pnp.it P. web: www/penny.it/metecno

miento ante el fuego de M2 (M1
consultar a la empresa), y una
chapa interior micronervada de
acero galvanizado prelacado de
0,4 - 0,5 mm de espesor.

En comparacion con otros pane-
les semejantes destaca su facil
puesta en obra gracias a una
serie de clips incorporados en
fabrica que mantienen el ma-
chihembrado, particularidad que
ademas aumenta la resistencia
de la cubierta.

En este sistema las fijaciones a
la estructura quedan ocultas.
En el caso de pequenas filtra-
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Seccion del panel.

ciones de agua bajo el recubri-
miento el panel cuenta con una
acanaladura de evacuacion que
canaliza el agua directamente a
los sumideros, incluso con pen-

Las piezas del plot son de poli-
propileno reforzado. La resisten-
cia mecanica bajo carga centra-
da a 20° C, apoyo solo, requlado
a la altura maxima es superior a
las dos toneladas.

La impermeabilizacion se re-
suelve con una lamina de betun
elastomero SBS de gran anchura
(2 m), lo cual disminuye el nu-
mero de solapes. Estos se reali-
zan mediante juntas autoadhe-
sivas y una cinta tapajuntas de
20 cm de ancho, también de be-
tun elastomero SBS, armado
con poliéster 180 g/m®. La lami-
na impermeabilizante se adhiere
al soporte salvo a 50 cm del pe-
rimetro y de los encuentros, zo-
nas en las cuales se soldara con
soplete al soporte preparado
con imprimacion.

dientes del 3%. En estas acana-
laduras se garantiza una estan-
queidad absoluta si se emplean
las fijaciones definidas por la
empresa.

Esquema de montaje y detalle de fijocion.
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SISTEMA
HYPERFIX

W
Ly
E
&
W
-
-y

Piezos del anclaje: disco de mastico
adherente, arandela de reparto,
varilla roscada y tornillo
autorroscante con manguito
hexagonal.

AXTER IBERICA SISTEMAS TECNICOS, S.L.
Banys, 8-10. 08530 La Garriga (Barcelona)
Tel.: 93-871 73 33. Fax: 93-87173 04

Este sistema de cubierta Deck
presenta como novedad la de
utilizar un unico anclaje que fija
tanto la lamina impermeable
como el aislamiento a la chapa
nervada de soporte. Ademas, de
este modo, el anclaje queda
oculto a la vista ya que siempre
se hace coincidir con las correas
de la estructura.

El sistema consta de una lamina
bituminosa monocapa autopro-

tegida Excel Structural a base
de aglomerante Alpa (consultar
seccion Impermeabilizantes de
este dossier). La impermeabili-
zacion no va adherida al aislan-
te -ya que, de ir pegada con ad-
hesivo, reduciria el buen com-
portamiento ante el fuego - si-
no que se fija directamente a
las correas con la fijacion Hy-
perfix que consta de:

1. Un tornillo autorroscante pa-

discos, v en los solapes entre
laminas.
El aislamiento utilizado general-

mente es lana mineral o perlita

celulosa en paneles desnudos.

ra sujecion a la estructura con
manguito hexagonal.

2. Una varilla roscada que atra-
viesa el aislamiento.

3. Un disco de mastico Alpa que
se atornilla contra el aislante
mediante un manguito con

arandela de reparto.
4. Una vez hechas estas opera-
ciones se suelda con soplete |a

En las imdgenes se distingue como lo fijacion Hyperfix se atornilla
directamente a las correas atrovesondo el gislante y

lamina Excel Structural a los

|
|
|
|

la chapa de acero nervado.

INTEMPER ESPANOLA, S.A.
Vinaroz, 38. 28002 Madrid
Tel.: 91-415 73 76. Fax: 921-519 06 86

INTEMPER TF

b AR El sistema esta constituido por  este sistema proporciona al for-
E los siguientes elementos: jado es de 112 Kg/m®, lo que re-
:-f -Feltemper (capa separadora). presenta aproximadamente la
-Membrana Rhenofol CG (con-  cuarta parte de la de un sistema
sultar seccion Impermeabilizan-  tradicional de cubierta plana de
tes de este dossier). superficie transitable.
-Pavimento con losa Filtron Las ayudas de obra se limitan 3
| (consultar seccion Aislamientos  elevar a la cubierta los tres ele-
' El exceso de agqua drena por la losa Filtron, y a traves de un fieltro, por de este dossier). mentos prefabricados y secos.
capilaridad, lleva parte del agua al sustrato vegetal. La carga total (uniforme) que Los muros de casetas u otras
| edificaciones complementarias
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se¢ pueden construir sobre |as
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losas, sin interrumpir la imper-

meabilizacion, incluso 10s apa-

ratos de aire aconaicionaqo u
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cublerta puegen colocarse gi-

rectamente soore 1as 10sas, a

Lraves 1.1{1 4dDOYOS €N DeQuUenas

Los conductos fJHF:ft‘H entrar en el edificio mediante Esta cubierto puege gotarse ge zonas ajaramnaaas placas ae reparto.
huecos en el forjado, cublertos con casetas reqistrabies, construyendo unas mureles que retengan ia trerro tl sistema amortigua 1as vibra-
lo que garantiza lo estanqueidad y facilita (as posibies vegetal. La membrana Rhenofol es resistente a ciones ae {3 maquinana y mejo-

sefoyrocion e raice ra1 gl clamuiantn 3 rinne
magincaciones perforacion ae raiees d €1 diSidMmIienio a ruigdos.
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ERISCO BAUDER LTD.

LOSETAS DE
SUBSTRATO
ORGANICO

Lta firma inglesa Erisco Bauder
comercializa multiples sistemas
para cubiertas ajardinadas, de
entre los que seleccionamos el
sistema Bauder de losetas de
substrato organico.

Este es un sistema de facil ins-

iy

talacion especialmente indicado

. d

e, T
e
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4 para cubiertas de cesped de ra-

Elementos del sistemo: pido crecimiento, con poco peso
1. Capa de imprimacion. y minimas pendientes,
2. Barrera de vapor Bauder EXP-AL La estructura porosa de las lose-
3. Aislamiento Eurotherm V (EF). tas de substrato organico ase-
4. Primera capa de gura el equilibrio entre el agua
impermeabilizacion Bauder K5E. y aire retenidos. El agua sobran-
5. Sequnda capa de te drena a traves de oS poros.
impermeabilizacion y antirraices Los 60 mm del substrato son un
Bouder Plant E excelente medio de crecimiento
6. Capa separadora PE-02.

7. Loseta de susbstrato organico.

8. Manta de cesped.

del cesped, cuyas raices crecen
dentro de la loseta en muy po-
cos dias. Después de que el ces-
ped ha crecido no es necesario
abonarlo, ni practicamente, re-
garlo en climas humedos .

Las losetas, de 1.000 x 1,000 x 60
milimetros, se colocan encima de

una lamina separadora y una la-

Broughton House. 26 Broughton Road. Ipswich (Suffolk) IP1 3QS Inglaterra
Tel.:(07)-44-1473 2576 71. Fax:(07)-44-1473 23 07 61

mina antirraices sobre 13 imper-
meabilizacion y el aislamiento
térmico.

En otros™sistemas Bauder de cu-
biertas ajardinadas para plantas
de mayor porte, las losetas de
substrato organico se sustituyen
por unos paneles drenantes de
grandes burbujas de poliestireno.

En la ampliocion enterrada del Sainsbury Centre en Norwich, de Foster Associates,

Loseta de substrato orgdnico. se ha cublerto ung superficie de 3000 m’ con un sistema Erisco-Bauder.

IMETSOL, S.A. (GRUPO METECNO)
Orense, 26 2°A. 28020 Madrid
Tel.: 91-555 10 26. Fax: 91-556 32 97

MONODECK
FLAGON
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Esquema de colocacion de

Monodeck Flagon en cubiertas deck:
1. Cara externa impermeable.
2. Cara interna de chape cincada

y/o locodo.

Sistema de cubiertas deck cons-
tituido por paneles con |3 si-
guiente composicion:

- Chapa grecada perfilada en
frio, cincada y plegada, de espe-
sor variable.

- Capa aislante en poliuretano
de densidad 40 kg/m’.

- Manto sintético realizado en
PVC flexibilizado, consequido por
recubrimiento con insercion de fi-

Cara externa

Cara interna

bra de vidrio de densidad 50 g/nv’,
sobre un soporte en fieltro, no te-
jido, de poliéster de 50 g/m?.

El panel se puede fabricar a la
medida deseada, teniendo en
cuenta la longitud maxima
compatible con las posibilidades
de transporte. Los anchos dispo-
nibles son 800 y 1000 mm.

El color del manto impermeable
es gris claro.

| o |

38

1000

3. Estructura portante.
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PLATON

Sistema basado en una ldmina
granulada de polietileno para
proteccion contra la humedad y
drenaje. El concepto del siste-
ma es que la humedad en la
construccion se puede contro-
lar, manejar y dirigir. Los gra-
nulos de la membrana Platon
forman una cdmara de aire a
traves de la cual circula el aire

Ejemplo de cubierta ajardinada

extensiva.

SISTEMA DE
CUBIERTA
INTEGRAL (5. C. 1)

El sistema se compone de un
conjunto de elementos que
aportan aislamiento térmico e
impermeabilizante como solu-
cion constructiva para cubier-
tas planas.

Esta formado por un adhesivo
en frio, un panel aislante y una
membrana impermeabilizante,
constituyendo un conjunto soli-
dario con el soporte base. El sis-
tema también es utilizado en

El sistemao se compone principalmente de un

panel de aislomiento Roclaine y una membrano

con betun modificodo 58S,

TECTONICA cubiertas planas

ISOLA-PLATON IBERICA, S.L.

Calle B, nave 4. Pol. Ind. Talluntxe. 31110 Noain (Navarra)
Tel.: 948-31 15 73. Fax: 948-31 70 49

y el vapor de agua. Alternativa-
mente, la camara sirve como
drenaje y proteccion contra
cargas mecanicas.

Estas laminas han sido utiliza-
das durante mas de veinte anos
en cubiertas ajardinadas, para
las cuales existe una lamina es-
pecifica, Platon DE 25, lamina
de drenaje que también permite
el almacenamiento de agua pa-

DANOSA. DERIVADOS ASFALTICOS NORMALIZADOS, S.A

ra asequrar el crecimiento de

las plantas.

Se coloca entre dos laminas de
geatextil, la de arriba de filtrado
y la de abajo como proteccion
antirraices, sobre la impermea-
bilizacion convencional.

El material de la lamina granu-
lada Platon DE 25 es poliureta-
no PE-HD, de color negro, con
una altura de los granulos o cu-

(CON CRISTALERIA ESPANOLA, S. A))
Ctra. de Iran, km 18,700. 28700 S. Sebastian de los Reyes (Madrid)
Tel.: 91-652 56 00 Fax: 91-652 57 66

E-mail: info@danosa.com P.web: www.danosa.com

rehabilitacion, colocandose el
aislamiento sobre el viejo solado
de una cubierta y, a partir de
ahi, se puede ejecutar la imper-
meabilizacion y el acabado final.
Como union entre el soporte
base y el panel aislante se em-
plea un adhesivo bituminoso de
aplicacion en frio (PA-200).

El aislamiento térmico es un pa-
nel de cubierta soldable Roclai-
ne, panel rigido de alta densidad
constituido por lana de roca hi-
drofugada, aglomerada con re-
sinas termoendurecibles (se su-
ministra también sin revesti-
miento): se presenta en tres es-
pesores: 40, 50 y 60 mm, con
una longitud de 1,20 m y an-
churade 0,6y 1 m.

La membrana impermeable au-
toprotegida es el elemento que

proporciona estanqueidad al

sistema. En funcion de las nece-
sidades de la cubierta puede ser
monocapa o bicapa.

Las membranas mas utilizadas
por el sistema son:

-Glasdan 40 (plastico), con un
armadura de fieltro de fibra de
vidrio de 100 gr/m®. El material
de terminacion en su cara ex-

- w
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Esquema de aplicacion del sistema
en 00ra nueva (impermeabilizacion
bicapa)

. Forjado

2. Formacion de pendiente {ocabado
con mortero de cemento)

3. Adghesivo.

Paonel aislonte

¥
-

a F o i 3
5. Membrana plastico

g Y i aT sl s i i 5 |
b. Membrona auioproiegiao

Copas del sistema:

A- Soporte,

B- Barrera de vapor,

C- Aislamiento térmico.

D- Impermeabilizacidn.

E- Geotextil protector antirraices.
F- Lamina Platon DE 25.

G- Geotextil paro filtrado.

H- Capo de sustrato.

bitos de 23 mm. El grueso del
material es de 1 mm, con un
peso de 0,96 Kg/m?, y unas di-
mensiones de Iaminas de 2,22 x
1.33my 1,11 x 1,33 m.

Es resistente al agua, soluciones
salinas y acidos organicos (que
no sean oxidantes), ésteres or-
ganicos y sustancias como alco-
holes y grasas. Su resistencia
térmica va desde -50 a 80°C.

terior € interior es polietileno
-Esterdan 40 G/P y Esterdan
50/GP (elastomero), con doble
armadura: poliéster (fieltro no
tejido) de 130 g/m* y fieltro de
fibra de vidrio de 50 g/m’. La
cara exterior es de granulos de
pizarra y la interna acabada en

polietileno.
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claraboyas
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CRIBARNA

distintas tronsparencias y

tonalidades.

Claraboyas parabolicas (medidas
minimas, 60 x 60 cm y 10 cm de
gitura; medidas maximas: 200 x 200

y 45 cm de altura).

GLASCOLUX

Poliglas ofrece uno de los cata-
logos mas completos de siste-
mas de claraboyas. Como ele-
mento diferencial destacamos la
cupula trivalva, con un coefi-
ciente de transmision de calor
K: 2 W/m.°C y 1,72 kcak/h.m**C
y un indice de aislamiento acus-
tico de 22 dB(A).

Los sistemas opcionales de aper-
tura para ventilacion o extrac-
cion de humos son multiples:

CRIBARNA PLASTICOS

Berenguer de Palou, 64 bis. 08027 Barcelona
Tel.: 93-408 14 89. Fax: 93-408 49 56
E-mail: cribarna@cambrabcn.es

Esta empresa fabrica claraboyas
de cupula de polimetacrilato de
metilo (PMMA), material que
presenta una elevada resistencia
al impacto (unas 25 veces supe-
rior al vidrio), y que puede ser
incoloro o hielo, para conseguir
una mayor difusion de la luz.
Las claraboyas se fabrican mo-
novalvas o bivalvas, sequn el
grado de aislamiento que se de-
sea alcanzar, y de forma para-
bolica, piramidal y circular con
un amplio catalogo de medidas
en cada opcion.

POLIGLAS

Los zocalos se fabrican en po-
liéster reforzado con fibra de vi-
drio, con aislamiento térmico
interior a base de planchas de
poliuretano con el fin de obte-
ner mayor resistencia y mayor
indice de aislamiento. Opcional-
mente puede fabricarse en cha-
pa metalica galvanizada.

Ofrece también un amplio cata-
logo de mecanismos de apertura
a efectos de ventilacion o ex-
traccion de humos en caso de
incendios: telescdpico con mani-
vela; cable manivela (a3 distan-
cia); eléctrico; automatico con
fusible de temperatura que pro-
voca |a apertura cuando se rom-
pe el mecanismo del fusible tér-
mico que retiene la ctpula (tam-
bién aplicable al sistema de ca-
ble manivela y al eléctrico).

Ctra. de Barcelona, 66. 08210 Barbera del Valles (Barcelona)
Tel.: 93-729 18 18. Fax: 93-718 48 14
E-mail: poliglas@infordisa.com

-Telescopio manivela: |a clara-
boya incorpora un marco me-
talico provisto de bisagras y un
mecanismo de apertura y cie-
rre (husillo telescopico) que se
acciona mediante una barra ri-
gida. El angulo de apertura es
limitado en funcion de las di-
mensiones de la claraboya y la
carrera del husillo (300 mm).
-Cable manivela: dos pistones
nidraulicos provocan la apertura

Sistemas de apertura, de izquierda o derecha: telescopio manivelo; cable

manivelg; fusible temperatura; eléctrico.

Palou Sent Jordi. Arata Isozoki, Barcelona, 1991,

cuando se afloja la tension del
cable de retencion, el cierre se
consigue recogiendo el cable
mediante un torno manual. El
angulo de apertura es de 85°.
Opcionalmente puede interca-
larse un fusible térmico.

-Fusible temperatura: dos pisto-
nes hidraulicos provocan la aper-
tura cuando se rompe el meca-
nismo del fusible termico que re-

tiene la cupula. El angulo de
apertura es de 85° y la tempera-
tura de accion del fusible de 70°.
-Eléctrico: un motor eléctrico
acciona un husillo que provoca

la apertura y cierre de la cupula.
El anqulo de apertura queda li-
mitado por las dimensiones de Ia
claraboya vy la carrera del husillo
(300 mm). Opcionalmente puede
intercalarse un fusible térmico.

LR o LR L Y E Y e LT L) LA R R
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MAYDISA

Como elemento diferencial del
sistema de claraboyas ofrecido
por la firma Maydisa, destaca la
importancia y tratamiento sin-
gular que ofrece esta firma en
la solucion del zocalo de la cla-
raboya, fabricado con resinas
de poliéster reforzado con fibra
de vidrio (PRFV) y aislamiento
térmico interior a base de es-
puma de poliuretano, tipo
sandwich. Materiales todos
ellos imputrescibles y que ayu-

Zocalo edaptable o una cubierto

ondulado de fibrocemento.

PYROCLAIR
NEUMATICO

Mads que de una claraboya se
trata de un lucernario practica-
ble con dos compuertas abati-
bles destinado principalmente a
la evacuacion de humo, ilumi-
nacion cenital y a la ventilacion
natural en cubierta.

El lucernario esta formado por:
-Un zocalo de acero galvanizado
que lleva incorporado el marco
abatible y el piston neumatico
de cierre y se recubre en su cara
exterior por un aislante térmico
sobre el que se pueden soldar

MAYDISA, MATERIALES Y DISENOS, S.A.
Passeig del Ter, 46. Apdo. Correos 95. 08560 Manlleu (Barcelona)
Tel.: 93-851 27 67. Fax: 93-851 34 77

dan a obtener una resistencia y
aislamiento adecuado. La parte
exterior del zocalo es rugosa,
para facilitar el solape de la
impermeabilizacion, y la parte
interior es pulida, con un aca-
bado final en calidad Gel-Coat
color blanco.

La altura de los zocalos es de
15 ¢m y se presentan en varias
formas: cuadrado, rectangular
y circular, ofreciendo tambieén
zocalos adaptables a cubiertas

Las cupulas de los claraboyas pueden ser de metacrilato de colade (vidrio

acrilico) o de policarbonato (mayor resistencio ol impacto).

onduladas de fibrocemento

para huecos de forjado de
70 x 100 cm, siendo las placas

de 150 x 105 ¢cm o de 250 x 105
centimetros, para cubiertas de
fibrocemento de onda grande.

Hay tres variontes de zocalos: cuadrados, circulores o rectonguiares.

En los cuadrados se puede incorporar una cupula piramidal.

AXTER IBERICA SISTEMAS TECNICOS, S. L.
Banys, 8-10 - 2°. 08530 La Garriga (Barcelona)
Tel.: 93-871 73 33. Fax: 93-87173 04

directamente los remates verti-
cales de impermeabilizacion
(clasificacion al fuego: MO).
-Dos compuertas abatibles en
tubo de acero galvanizado
soldado.

-Cerramiento de policarbonato
alveolar tratado Anti-UV. Las
placas pueden ser de policarbo-
nato alveolar transparente, opa-
lescente, alveolar negro (todas
ellas de 10 mm) o bien una pla-
ca de aluminio aislada pero con
la que se limitaria a elemento

para evacuacion de humos y

ventilacion.

-Marco de aluminio, fijado con
tornillos horizontales a la parte
abatible. Sujeta el cerramiento

Seccion y planto de Pyroclair.

de policarbonato sin perforario
evitando las filtraciones.
-Disparo térmico. Es opcional y
puede ser instalado en el circui-
to de mando.

Dimensiones: Almm] B(mm) C (mm) D (mm] F (mm) G (mm) H (mm)
120 x 250 ¢cm 1200 2500 2700 1950 90 650 935
120 x 300 cm 1200 3000 3200 1950 90 650 935
150 x 300 cm 1500 3000 3200 2370 90 675 1080
El lucernario Pyroclair puede fabricarse 200 x 300 cm 2000 3000 3200 3025 90 870 1310
incoloro (Skin Gal) o en cualquier color de la 200 x 200 cm 2000 2000 2200 3025 90 870 1310

gama RAL (Skin Color).

TECTONICA cubiertas planas
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TRAMPILLA DE
ACCESO A

CUBIERTA

Elementos necesarios para la

apertura a distancio: torno, cable,
otacables y poleos fijas y moviles.

VILAPLAST

La firma Vilaplast, especializada
en la fabricacion de claraboyas
y lucernarios, ofrece un catalo-
go en el que, como elemento
diferencial, destacamos la am-
plia oferta en catalogo de cu-
pulas rectangulares, que en
otros sistemas son piezas espe-
ciales, generalmente de encar-

EUROPERFIL

Avda. de la Granvia, 179. 08908 L'Hospitalet de Llobregat (Barcelona)
Tel.: 93-261 63 33. Fax: 93-261 63 38

tl mantenimiento es un tema de
importancia crucial en la vida
de los edificios; en el caso de las
cubiertas puede llegar a ser
complicado si no se han previs-
to los accesos necesarios.
Europerfil cuenta con una tram-
pilla de acceso a cubierta, no
una claraboya ya que no existe
el elemento cupula de ilumina-
cion cenital, cuya funcion prin-
cipal es la de mantenimiento o
evacuacion en caso de incendio.
La base es de chapa galvanizada
y se puede fabricar en cualquier
medida, con una altura de 300
mm. Su diseno se adapta al tipo
de cubierta utilizado y en caso
necesario se hace con el perfil
metalico nervado de la cubierta
para lograr una union perfecta.
Existen distintos tipo de apertu-

Esquema de trompitla.

‘ s/ _medida ‘

ra (con amortiguador simple o
con amortiguador y conjunto de
juego de fusible, y a distancia
con torno y cable) y el cierre es-
ta aislado.

Opcionalmente puede pintarse
de color.

Europerfil también ofrece clara-

VILAPLAST, CLARABOYAS Y LUCERNARIOS
Jaume |, 69 - 29, 27, 08840 Viladecans (Barcelona)
Tel.: 93-637 55 39. Movil: 608-74 73 87. Fax: 93-637 55 37

go. Los mecanismos de apertura
son multiples: telescopica, au-
tomatica y manual con torno
elevador, con motor eléctrico,
con husillo telescopico, y auto-
matica con pistones a gas y fu-
sible térmico que libera la aper-
tura por la accion de calor
(70°). En este ultimo sistema

también se puede aplicar |3
apertura con motor eléctrico.

boyas cuadradas (de 74 x 74 cm
a 194 x 194 cm), fijas y practi-
cables (estas ultimas con aper-
turas de hasta 120° y con diver-
S0s mecanismos de apertura a
los que se pueden aplicar detec-
tores de lluvia y viento, fusible
de temperatura, etc.).

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_4

* AxB

Dimensiones ofrecidas en catdlogo para cloraboyas rectangulares

LUZ HUECO FORIADO LUZ REAL CUPULA COTATOTALAPOYOCUP  COTA EXTER CUPULA ALTURA CUPULA
AxB (cm) CxD (em) ExF(cm) GxH [em) J{em)
50 x 100 30 x 80 43 x93 46 x 96 g

50 x 200 30x 180 43 x 193 46 x 196 8
60 x 80 40x 70 53x83 56 x 86 10
70 x 100 50 x 80 63 x 93 66 x 96 13
90x 120 70x 100 83x113 8b6x 116 18
100 150 80x 130 93 x 143 96 x 146 20
100 x 200 - 80x 180 93 x 193 96 x 196 20
160 x 240 140 x 220 1563 x 233 156 x 236 35
200 x 260 180 x 240 193 x 253 196 x 256 45
200 x 300 180 x 280 193 x 293 196 x 296 45

cubiertas planas TECTONICA
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CAZOLETAS
SIFONICAS
ETERNO

Impermeabilizaciones Espafio-
las, S.L. comercializa en Espana
la serie italiana Eterno de acce-
sorios para la impermeabiliza-
cion de cubiertas planas.
Incluimos en el dossier las cazo-
letas sifénicas de EPDM, com-
puestas de un mangueton para
la colocacion en la bajante y la
arandela para la fijacion a la la-
mina impermeable, que tambien
estan provistas de una cubeta
(sifon) y de sombrerete.

La arandela tiene unos peque-

IMPERMEABILIZACIONES ESPANOLAS, S.L. (ETERNO)
Avda. Montes de Oca, 18. Pol. Ind. Sur.

28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)

Tel.: 91-651 53 00. Fax: 91-651 57 32

nos cuadrados en bajorrelieve
que permiten la penetracion del
asfalto y por ello una adheren-
cia perfecta a la membrana bi-
tuminosa, evitando de esta ma-
nera la separacion de la Iamina
una vez que quedan soldados.

El material con el que se realiza
la cazoleta, EPDM, es perfecta-
mente compatible con todas las
membranas bituminosas, re-
sistente a la llama, a la corro-
sion y a la intemperie.

Se suministra en diametros de

De izquierda a derecha, parahojas de polietifeno de 60 a 200 mm, la primerg,

y de 60 a 140 mm de diametro, la sequndo; de zinc, cobre y acero (diametros

de 60 @ 120 mm) y cuadrado con dngulos biselados a 45°.

COMPOSAN
CONSTRUCCION

Cozoleto de desagiie en EFDM.
Diametros 80, 100y 120 mm.

Cazoleta sifonica en EPOM

Diametro 110 mm

cubiertas planas

80, 90, 100 y 110 mm, incluye-
do paragravilla.

En caso de que se necesitara
alargar el mangueton de |a ca-
zoleta, éste tiene algunas en-
talladuras que permiten Ia co-
locacion de prolongadores de

La cazoleta sifdnica se compane de
mangueton, arandela para fijor a o
lamina impermeabilizante, cubeto

(sifon) y sombrerete.

COMPOSAN CONSTRUCCION, 5.A.

Sevilla, 6. 28014 Madrid

Tel.: 91-521 13 40. Fax: 91-5222909 / 25 53
E-mail: composan@correo.net P. web: www.composan.com

Esta empresa ofrece un amplio
catalogo de laminas asfalticas
impermeabilizantes y de elemen-
tos complementarios para la im-
permeabilizacion y evacuacion
de aguas en cubiertas planas.

El catdlogo incluye cazoletas de
desaglie fabricadas en EPDM de
80, 100 y 120 mm de diametro
y cazoletas sifonicas de 11 mm
de diametro, asi como chime-
neas de ventilacion, también de
EPDM, que permiten la expul-
sion de vapores acumulados ba-
jo la impermeabilizacion y para-
gravillas (universal) de plastico.
También ofrece en material
plastico soportes para baldosas
flotantes.

Composan dispone de catalogo
en formato CD-ROM para Win-
dows 95 o NT.

salida vertical y horizontal.
La firma ofrece un amplio cata-
logo de accesorios: gargoias pa-
ra salidas horizontales, chime-
neas de ventilacion, rejilias y
paragravillas de polietileno, zinc

0 cobre,

Distintos modelos de cazoletos,
gdrgolos y paragravillas y para-

hojas.

Chimenea de ventilocion en EPDM. Diametro 70 mm.

. siatilaii . | Sy
Soporte requigdie en aiturg
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GEBERIT PLUVIA

GEBERIT, S.A.

Garrotxa, 10-12. Edificio Océano. Parque de Negocios Mas Blau
08820 El Prat de Llobregat (Barcelona)
Tel.: 93-478 34 41, Fax: 93-478 34 71

El sistema se basa en el principio del

vVacio inducido por gravedaod.

Sistema sifonico de drenaje de
cubiertas que se basa en el
principio del vacio inducido por
gravedad. El sistema consta de
tuberias y piezas de union de
polietileno de alta densidad con
una sujecion especial.

En base al efecto sifonico el sis-
tema permite el completo dre-
naje de |a cubierta, siendo inne-

cesaria ia tuberia de pendiente.

El sistema reduce notablemente
la cantidad de conductos hori-
zontales y especialmente de ba-
jantes con la consecuente desa-

paricion de interferencias en la
cimentacion, ofreciendo una
considerable economia de ma-
terial y de trabajo respecto a los
sistemas convencionales,

Esquemas comparativos del sistema de drenaje
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Pluvia (derecha)

BANDA DE
PLOMO
AUTOADHESIVA

La banda de plomo autoadhesi-
va para cubiertas consiste en
una hoja de plomo de 0,7 mm

El espesor de lo banda de plomo es
de 2,7 mm y la longitud de los rollos
de 3 m.

convencional {izquierda] y el sistema Geberit il '-‘-.“"—?*L—:-"——:- IO L. s

URALITA

Mejia Lequerica, 10. 28004 Madrid
Tel.: 91-448 10 00/ 900 20 03 84. Fax: 91-447 11 26

de espesor, recubierta en su ca-
ra inferior por una capa de
2 mm de betun elastomero es-
tanco y adhesivo.

Al ser una lamina autoadhesiva
se suprimen las soldaduras; de-
bido a su ductilidad y maleabili-
dad, ofrece una facil conforma-
cion y corte. Elimina el riesgo de
corrosion por contacto (quimica
0 galvanica).

Se presenta en laminas de an-
chos de 0,33 y 1,00 m y una
longitud de 3 m.

El espesor total es de 2,7 mm,
con un peso de 10,5 kg/m’ y una

Colocacion en un conducto de

ventilacion circular.

tjemplo de utilizacion recubriendo o
reemplozando una banda de borde o

un remate superior de peto de zinc.

ductilidad del 30% de alarga-
miento antes de rotura.

La banda de plomo puede ser
aplicada sobre casi cualquier ti-
po de soporte, siempre y cuando
dicho soporte esté limpio, seco,
sin ningun tipo de grasa, plano,
sin asperezas y rebabas.

Sobre soporte de hormigon o
mortero de cemento, se daran
dos manos de imprimacion (bar-
niz bituminoso de secado rapi-
do) y sobre soporte metalico
(plomo, zinc...) igualmente pue-
de reforzarse la adherencia dan-
do una mano de imprimacion.

cubiertas planas TECTONICA 107
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EUROPERFIL

EUROPERFIL

Avda de la Granvia, 179. 08908 L'Hospitalet de Llobregat (Barcelona)
Tel.: 93-261 63 33. Fax: 93-261 63 38

Inercia {cm4/mt) 11.9 14.1 16,2 204

Euroform 4.271.34

Aplicaciones: cubierta simple / cubierta sandwich / soporte cubierta deck / fachada
Espesor ([mm) 0,60 0,70 0,80 1,00

Masa (kg/m’) 543 6,33 7,24 9,04

Inercia [cm4/mt] 8,90 1040 1190 1490

Eurobase 4.202.67

Aplicaciones: cubierta simple / cubierta sandwich / soporte cubierta deck / encofrado perdido

Espesor (mm) 0,60 0,70 0,80 1,00

Masa (kg/m’) 7.41 8,65 9,88 12.35
Inercia {cmd/mt) 5233 61,05 69,80 87 20

MAXI SOPORTE
ETERNO

El moxi soporte se compone de base,
anillo requlador de altura y un

soporte para las baldosas.

"""..-tl-‘"

ﬁﬂ-ﬂ f"‘}" "'4"'"5

La regulocion en altura varia ae

falz2cm

Centro pavimento

Borde muro

Anguio muro

IMPERMEABILIZACIONES ESPANOLAS, S.L. (ETERNO)
Avda. Montes de Oca, 18. Pol. Ind. Sur. San Sebastian de los Reyes (Madrid)
Tel.: 91-651 53 00. Fax: 91-651 57 32

Soporte para pavimentos flo-
tantes de cubiertas planas.

Se compone de una base, un
anillo regulador de altura y un
soporte sobre el cual se colocan
las baldosas.

La principal caracteristica de es-
te soporte es la posibilidad de
requlacion en altura que varia
desde 7 hasta 12 ¢cm y la base
de apoyo que reparte el peso so-
bre una superficie de 305 cm®.

a Eurocover 3.341.39 Sistema de elementos nervados,
E Aplicaciones: cubierta simple / cubierto sandwich en chapa de acero galvanizado,
E Espesor (mm) 0,60 0,70 0.80 1,00 prelacado o no, perfilados en
_E- Masa (kg/nr’) 574 6,70 7.66 957 frio que sirven como base 0 So-
S Inercio [cm4/mt) 9.6 114 13,1 16,5 porte de cubiertas deck o cu-
biertas sandwich.
Eurobase 4.266.40 la empresa también ofrece Eu-
Aplicaciones: soporte de cubierta deck / fachada robase 56 4.238.56 de aplica-
Espesor {mm) 0,60 0,70 0,80 1,00 cion en cubiertas deck, y Euro-
Masa (kg/nv’) 553 6,45 7,37 921 cover 34N 4.265.34, para cu-

bierta simple y deck.

¥
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PERFILES
COLAMINADOS
SIKA TROCAL

La firma Sika, fabricante de 13-
minas sinteticas para imperme-
abiiizacion, ofrece las chapas
colaminadas de PVC Sika Trocal,
perfiles de chapa galvanizada
tratados con una capa superior
a base de PVC de la misma cali-
dad que las membranas Sika-
plan Trocal (membranas de PVC

plastificado).
. {
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Colocacion del perfil colaminado en
PVC Sika Trocal tipo B.

SOPORTES
RASED (PLOTS)

Los soportes Rased han sido di-
senados para la ejecucion de pa-
vimentos flotantes de terrazas.

La colocacion de los soportes y
baldosas se realiza totalmente en
seco. El soporte puede colocarse

Soporte SRE: A. 120 o; B. Cilindro de
rosca g 75 mm; C. Basede g 170
mm; D. Indicador de maxima
pendiente; E. Nervaduras de
refuerzo. Altura maxima 600 mm.

Resistencio o compresion >2.000 Kg.

SIKA S.A.

Ctra. de Fuencarral, 72. Pol. Ind. Apdo. Correos 202, 28100 Alcobendas (Madrid)
Tel: 91-662 18 18. Fax: 91-662 19 38.

Se utilizan como productos au-
xiliares para la realizacion de
remates en zonas especiales de
|a cubierta (angulos, cobertura,
remate de muretes...). Las mem-
oranas pueden soldarse a Ia
chapa colaminada con gran fa-
cilidad por medio de aire calien-
te, dando lugar a una soldadura
y remate de gran fiabilidad.
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Colocacion del perfil colaminado

angular en PVC Sika Trocal tipo D.

RASED SANEAMIENTO, S.A.

Esquema y dimensiones de [os tipos

Fstandar: 2 x 1 m.

ae perfil;

'n-' =

Perfit A: 1+5+1 cm.

 S—

Perfil B: 1+1+43+1cm.

Perfil C: 1+1+8+6,5+1 cm.

Perfil D: 1+5+5+1 em (Colaminado

interior).

Perfil G:

1+5+5+1 cm (Colominado exterior).

Anselmo Clavé , s/n. Pol. Ind. Matacas, nave 24,
08980 Sant Feliu de Llobregat (Barcelona)
Tel.: 93-685 28 14. Fax: 93-685 28 11

sobre mortero, poliestireno extru-
sionado (cubierta invertida), la-
minas de caucho, butilo de PVC,
etc. No es conveniente colocarlo
sobre membranas asfalticas.

Las piezas soportes (plots] son

)
Saporte SR: A. 85 a; B. Cilindro de
rosca @ 42 mm; C. Base de o 145
mm; D. Indicador de maxima
pendiente; E. Nervaduras de
refuerzo. Altura moxima 270 mm.

Resistencio o compresion > 1.000 Kg.

de matenal termoplastico refor-
zado con estabilizantes a la ra-
diacion ultravioleta y se obtie-
nen por inyeccion. Presentan
buena estabilidad térmica, con
temperaturas admisibles entre
-25% a +120°, resistencia a los
microorganismos y agentes qui-
micos, y también una buena re-
sistencia mecanica, creciente
segun los modelos.

El tipo SNR-10, son piezas cua-
dradas no regulables de 100 x
100 x 10 mm que se utilizan en
cubiertas de hasta un 1% de

Soporte SNR-10.

~30"°
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Perfil colaminado anqular Siko

Trocal tipo D. Fijacion horizontal y

vertical (medidas en mm).

Perfil colaminado Sika Trocal tipo B.

Fijacion horizontal (medidas en mm).

pendiente en las que puede co-
locarse con mortero para requ-
larizar los desniveles. En cubier-
tas invertidas se coloca en sus-
titucion de grava, o para hacer
pasos peatonales.

En los tipos requlables SR y SRE
los soportes compensan las
pendientes hasta un 5%. En la
base de la peana hay un agujero
que corresponde a la minima
pendiente (indicacidn para el
montador) con el fin de que los
situe siempre en el sentido de la
pendiente hacia el sumidero.

cublertas planas TECTONICA
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En el indice se
publican los
datos suminis-
trados por las
empresas que
figuran en el
dossier sobre
sus distribuido-
res y represen-

tantes.

d

Aiscondel
Laminados, S.A.
Santa Ana, 101.

08290 Cerdanyola del
Vallés. Barcelona.

Tel.: 93-580 80 84
Fax: 93-580 48 45
Andalucio:

Avda. Mediterraneo, 56.
Edificio Helen, Local B
entlo. 29730 Rincon de
la Victoria. Malaga.
Tel.: 95-297 00 00
Fax: 95-297 00 01
Centro: Paseo de
Recoletos, 27-6°
Edificio Aragonesas.
28004 Madrid.

Tel.: 91-585 39 19/47
Fax: 91-585 39 55
Levante: Portalet, 1-
bajos. 46025 Valencia.
Tel.: 96-348 68 69
Fax: 96-348 58 56
Pais Vasco: Alameda
Mazarredo, 69-7-.
Dpto. 3 bis. 48009
Bilbao. Vizcaya.

Tel.: 94-424 02 45
Fax: 94-423 69 34

Alkor Draka Ibérica,
S.A.

Ctra. del Montegre, s/n.
08470 Sant Celoni.
Barcelona.

Tel.. 93-848 40 00
Fax: 93-867 30 51
Pertenece al Grupo
Solvay.
Representantes
Antonio Lazaro.

Tel.: 909-560 844
(Andalucia)

Esteban Hernandez.
Tel.: 909-459 282
(Andalucia, Baleares,
Canarias, Cataluna,
Comunidad Valenciana,
Galicia y Murcia)
Javier Trueba.

Tel.: 909-888 512
(Aragon, Asturias,
Cantabria, Castilla-Leon,
La Rioja, Navarra y
Pais Vasco)

Rafael Busom.

110 TECTONICA cubiertas planas

Tel.: 908-511 851
(Castilla-La Mancha,
Castilla-Leon,
Extremadura y Madrid)
Representante en
Portugal: Sicope.

Aridos Ligeros, S.A.
Princesa, 25. Edificio
Hexagono. 28008 Madrid
Tel.: 91-542 53 00

Fax: 91-559 35 15
Delegaciones;

A Coruna:Via Pasteur,
41-43.Pol.Ind. del Tambre.
15890 Santiago de
Compostela.

Tel./ Fax: 981-56 20 06
Asturias:

Cardenal Cienfuegos, 2.
33007 Oviedo.

Tel.[Fax: 98-527 80 10
Barcelona:

Viladomat, 140 bis. 7¢, 22.

08015 Barcelona.

Tel.: 93-453 16 04 [05
Fax: 93-323 73 07
Rioja y Pais Vasco: Ctra.
Cunchillos, km. 2. 50500
Tarazona. Zaragoza.
Tel.: 976-64 12 51

Fax: 976-64 35 11
Sevilla: Avda. Luis de
Morales, s/n. Edificio
Forum. 41018 Sevilla.
Tel.: 95-453 85 85.

Fax: 95-453 27 20.
Valencia: Poeta Federico
Garcia Lorca, 65, bajo.
46004 Valencia.

Tel.: 96-334 38 43

Fax: 96-334 38 01

Asfaltex, S.A.
Ctra. Molins de Rei a Rubi,

km. 7,3. Apdo. Correos 58,

08190 Valldoreix.

Barcelona.
Tel.: 93-674 7112
Fax: 93-589 43 93

Delegaciones:

Madrid: Julian Camarillo,

36, 28037 Madrid.
Tel.: 91-304 61 81
Fax: 91-205 71 56

Asfaltos Chova, S.A.

Carretera de Tabernes a
Liria, Km. 4,300. Apdo.

Correos 5. 46760 Tabernes
de Valldigna. Valencia.
Tel.: 96-282 21 50

Fax: 96-282 36 61
chova@chova.com
www.chova,com
Delegaciones:
Barcelona: Energia, 28.
Pol. Ind. Famades.
08940 Cornella de
Liobregat.

Tel.: 93-377 41 42

Fax: 93-377 54 89
Cordoba: Dalmacia, 17 y
19. 14007 Cordoba.
Tel.; 957-25 67 83
Granada: C/B, nave 39-
7. Pol. Tecnologico.
18151 Ogijares.

Tel.: 958-50 65 89

Fax: 958-50 73 84
Madrid: Impresores, 15.
Pol. Ind. Los Angeles.
28906 Getafe.

Tel.: 91-695 40 66/696
00 63. Fax: 91-696 12 64
Malago: Alcalde
Segalerva Sierra, 15y
16. Pol. Ind. El Viso 1
Fase, 29006 Malaga.
Tel.: 95-235 61 24

Fax: 95-232 54 22
Mallorca: Carrer de
Manacor, 81-B. 07007
Palma de Mallorca.

Tel.: 971-24 48 36/27
94 16. Fax: 971-24 96 57
Sevilla: C/A, 8. Pol. Ind.
Navisa. 41006 Sevilla.
Tel.: 95-465 20 61/94 51
Fax. 95-465 94 51
Tenerife: Agustin

Espinosa Garcia, 15.
38007 Sta. Cruz de
Tenerife,

Tel.: 922-22 24 06
Fax: 922-22 37 59

Axter lberica
Sistemas Técnicos, S. L.
Banys, 8=10 - 2, 08530
La Garriga. Barcelona.
Tel,: 93-871 73 33

Fax: 93-871 73 04
Representante en
Espana de: Axter.

8, Parvis de Saint Maur.
94106 Saint Maur des
Fosses Cedex. Francia.

Tel.: 07-33-1-43 97 54 (0
Fax: 07-33-1-43 97 01 11

Azoteas Ecologicas,
S.A.

Eugenio Salazar, 35.
28002 Madrid.

Tel./Fax: 91-416 18 20
Filial: Intemper
Espanola, S.A.

b

Basf Espanola, S.A.
Paseo de Gracia, 99.
08008 Barcelona

Tel.: 93-496 40 00

Fax: 93-496 41 00
www.basf.de
Delegaciones:
Asturias: Ctra. de 2
Estacion, s/n. 33429
Viella-Siero.

Tel.; 985-79 39 45
Fax: 985-79 22 05
Barcelona: Av. Josep
Tarradellas, 123-5¢.
08029 Barcelona.

Tel.: 93-405 36 36

Fax: 93-410 62 64
Bilbao: Av. Iparraguirre,
98. 48940 Leioa. Vizcaya.
Tel.: 94-480 25 30

Fax. 94-480 31 35
Cartagena: Nave D-12.
Pol. Ind. Cabezo Beaza.
30395 Cartagena.

Tel.: 968-52 83 13
Fax: 968-52 84 17
Madrid: Resina, 16.
Villaverde Alto. 28021
Madrid.

Tel.: 91-505 01 78
Fax: 91-796 73 00
San Sebastian: Osinalde
Industrialdea, Zelai
Aundi Kalea, 1-2. 20170
Usurbil. Guipuzcoa.
Tel.: 943-37 24 47
Fax: 943-36 65 48
Valencia: Marino Albesa,
39. 46022 Valencia.
Tel.: 96-371 48 61
Fax: 96-372 50 61
Vitona: Becolarra, 4.
Pabellon 3.

Pol. Ind. Ali-Gobeo.
01010 Vitoria. Alava.
Tel./Fax: 945-24 46 07
Zaragoza: Carl Benz, 3.

Pol. Ind. Molino del
Pilar, nave 23. 50015
faragoza.

Tel.: 976-73 60 00
Fax: 976-73 58 88

Braas
Flachdachsysteme
GmbH.

Frankfurter Landstrasse,
2-4, 6370 Oberusel/Ts. 1.
Alemania.

Tel.: 07-49-61 71 633-0
Fax:07-49-6171 633-4389
Representante en
Espana: Intemper
Espanola, S.A.

C

Coala, S.A.
(Comércio de
Productos de
Isolamento e
Revestimento par a
Construgao Civil, S.A)
Av. de Franca, 476/486.
4050 Porto. Portugal.

Tel.: 07-351-2-834 93 27/8
Fax: 07-351-2-834 93 29
Representante en
Portugal de: Radcrete
Pacific Pty Ltd.

Cofergo, S.L. |
(Ver Industrias Eqa, S.A)

Composan
Construccion, S.A.
Sevilla, 6. 28014 Madrid
Tel.: 91-521 13 40.

Fax: 91-522 29 09.
composan{@correo.net
wWww.COmposan.com
Delegaciones:
Alicante; Jaime Martin,
Av. Mare Nostrum, 15 B.
03006 Alicante.

Tel.: 96-528 51 21/
908- 61 17 49

Fax: 96-528 31 00
Barcelona: Juan Carlos
Cerrato / José Maria
Meca. Ctra. de Sabadell
a Mollet, km 5, nave 7.
08130 Santa Perpetua
de Mogoda. Barcelona.
Tel.: 93-574 31 80
Fax: 93-574 01 36

Gijon: Alejandro



Sanchez. Benjamin
Franklin esq.
Arquimedes. Pol. Ind.
Roces 3. Parcela Grupo
Yunque, nave 9. 33211
Gijon. Asturias.

Tel.: 98-516 81 30/75 25
Fax: 98-516 74 42
Santander: Parcela 11-F
36. Pol. Ind. de Raos.
39600 Maliano.

Tel: 942-36 91 89
Sevillo: Francisco Leon |
Joseé Antonio Zarco.

Av, Blas Infante, 6-6° A
y B. Edificio Urbis.
41011 Sevilla.

Tel.: 95-445 17 00/19 21
Fax: 95-428 20 50
Valencia: Jaime Martin /
Ricardo Borja.

Cami del Fus, s/n.
46470 Massanassa.
Tel.: 96-125 04 23/17 74
Fax: 96-125 01 85
Vaolladolid: Pedro
Moreta. P* Zorrilla, 22-
2. 47006 Valladolid.
Tel.: 983-37 69 51

Fax: 983-37 69 87

Cribarna Plasticos

Berenguer de Palou, 64
bis. 08027 Barcelona.
Tel.: 93-408 14 89
Fax: 93-408 49 56
cribarna@cambraben.es

Cristaleria Espanola,
Division Aislamiento:

P. de la Castellana, 77.
Edif. Ederra. Centro Azca.
28046 Madrid.

Tel.: 91-397 20 00

Fax: 91-397 21 10

d

DTI - Division
Impermeabilizantes
Avda. Apel.les Mestres, 36
bis. 08820 El Prat de
Liobregat. Barcelona.

Tel.: 93-478 78 48

Fax: 93-478 61 12

Danosa (Derivados
Asfalticos
Normalizados, S.A.).

Ctra. de Irun, km. 18,700,
28700 San Sebastian de
los Reyes. Madrid.,

Tel.: 91-652 56 00

Fax: 91-652 57 66
info@danosa.com
www.danosa.com
Delegaciones:
Andalucia; Nave 29. Pol.
Ind. La Chaparrilla.
41016 Sevilla.

Tel.: 95-440 40 11

Fax: 95-440 40 71
Catoluna: Av. de |a
Fama, 100. Sector Ind.
Almeda. 08940 Cornella
de Liobregat. Barcelona.
lel.: 93-377 17 27

Fax: 93-377 57 55

La Rioja, Navarra y Pais
Vasco: Tel.: 929-44 03 40
Valencia: N° 1-En
proyecto, s/n. Pol. Ind.
Massanassa. 46470
Valencia.

Tel.: 96-125 06 79

Fax: 96-125 22 84

Don Pal Aislamientos
(Ver Grupo Valero)

Dow Chemical
bérica, S.A.
Avda. de Burgos, 108.
28050 Madrid

Tel.: 91-582 07 23
Fax: 91-582 08 49
fecardenas@dow.com
ccastro@dow.com
mvia@dow.com
Delegaciones:
Portugal: Av. da
Liberdade, 245 4-F.
1250 Lisboa.

Tel.: 07-351-1-316 16 00
Fax: 07-351-1-316 1597
Contactos: José Pina,
jpina@dow.com;
Jorge Pombo,
jpombo@dow.com;
Vasco Rato,
vrato@dow.com

Duka Ibérica ,S.A.
Segre, 16, 28002 Madrid
Tel.: 91-564 63 90

Fax: 91-564 63 87
garrido@lander.es

www.builnet.es/duka

e
Erisco Bauder LTD.

Broughton House. 26
Broughton Road. Ipswich.
suffolk, IP1 3QS Reino
Unido.

lel.: 07-44-1473 25 76 71
Fax: 07-44-1473 23 07 61

Eterno lvica SPA,
Via Prima Strada, 20-2 |,
35129 Padova. Italia.
lel.: 07-39-49- 77 57
88/56 92

Fax: 07-39-49-77 55 67
Representante en
Espana;
Impermeabilizaciones
Espanolas , S.L.

Europerfil |
Avda. de la Granvia, 179.
08908 L'Hospitalet de
Liobregat. Barcelona.
Tel.: 93-261 63 33

Fax: 93-261 63 38

Filial en Espana de:
Haironville, S.A.
Delegaciones:
Andalucio:

Tel.: 970-97 22 47
Aragon:

Tel.: 970-29 93 46
Cataluna:

Tel.: 970-29 93 53
Centro: Maestra Maria
del Rosario, 18 1° C.
28320 Pinto. Madrid.
Tel.: 91-692 31 96/
970-29 93 49

Fax: 91-692 31 95
Levante: L'Almacil, 8 32
26920 Mislata. Valencia.
Tel.. 96-383 25 58]
970-29 93 43

Fax: 96-383 29 73
Norte:Sarrikobaso, 22 3°
4. 48990 Algorta.
Vizcaya.

Tel.: 94-430 09 87/
970-29 93 44

Fax: 94-430 08 62
Portugal:Haironville
Portugal

f.‘

Firestone Building
Products Europe
Hermesstraat 2C. 1930

Zaventem. Belgica.

Tel.: 07-32-2-720 69 55
Fax: 07-32-2-721 27 18
foped@skynet.be
Representante en
Espana; Giscosa.

Y
Geberit, S.A.

Garrotxa, 10-12, Edificio
Océano, Parque de
Negocios Mas Blau.
08820 El Prat de
Llobregat. Barcelona.
Tel.: 93-478 34 41

Fax: 93-478 34 71

Giscosa

Aqustina Saraqossa, 3.
08017 Barcelona.
Tel.: 93-205 71 12
Fax: 93-205 71 62
giscosa@giscosa.com
www.giscosa.com
Representante en
Espana de: Firestone
Building Products
Europe.
Delegaciones:
Madrid: Torres Quevedo,
nave 2-3-4. Pol. Ind.

Coslada. 28820 Coslada.

Tel.: 91-672 42 62
Fax: 91-672 26 38
Malago:

Poligono Villarosa, 50.
29006 Malaga.

Tel.; 95-224 21 56
Fax: 95-224 22 19

Guives Girona, SA.
Carrer de les Parets, 11
bajos A. 17460 Celra.
Girona.

Tel.: 972-49 30 18

Fax: 972-49 30 01
Representante en
Espana de:Iscom s.r.l.

Grupo Metecno

Via Per Cassino. Tribiano.
Milan. Italia.

Tel.: 07-39-2906 951
metecno 1@ ns.pnp.it
www.penny.it/metecno

(Ver Imetsol, S.A.)

Grupo Valero
Ctra. Nacional, 340, km.

693.9, Autovia A-7, salida
80. 03350 Cox. Alicante.
Tel.: 96-675 06 32

Fax: 96-536 03 22
informacion@grupovalero

L0m

h

Haironville, S.A.

16, rue Forge. 55000
Haironville, Francia.
Tel.: 07-33-29 79 85 85
Fax: 07-33-29 79 84 18
Filial en Espana:
Europerfil.

Filial en Portugal:
Haironville Portugal
Industria de Perfilados,
S.A. Estrada Nacional 3
(Km 17,5). Ap. 14. 2071
Cartaxo Codex.

Tel.: 07-351-63
41120/1/2/3/4

Fax: 07-351-63 43819

|

Imetsol, SA.
Martin de los Heros, 59
bis 1° dcha. 28008 Madrid
Tel.: 91-559 15 18

Fax: 91-559 08 24
Pertenece al Grupo
Metecno.

Delegaciones:

Centro: Martin de los
Heros, 59 bis. 28008
Madrid.

Tel.: 91-559 15 18

Fax: 91-559 08 24
Levante:Gran Via de
Carlos Ill, 78. 08028
Barcelona.

Tel.: 93-490 32 88

Fax: 93-490 90 41
Noroeste: Reyes, 1.
47002 Valladolid.
Tel./Fax: 983-21 22 71
Norte: Parc.107-110.
Pol. Ind. de Bayas.
09200 Miranda de Ebro.
Burgos.

Tel.; 947-33 06 90
Fax:947-33 06 78

Sur (Panel Sandwich):
PIl. Enrique Fernandez de
Bobadilla, puerta A. C.C.
Santa Clara, Sevilla.
Tel.: 945-451 57 66
Fax: 945-425 81 17

cubiertas planas TECTONICA

m



Portugal:Isotope. Parque
Ind. Padin da Graga, lote
n°6. 4700 Braga.

Tel.: 07-351-53-62 36 11

Impermeabilizaciones
Espanolas, S.L.

Avda, Montes de Oca, 18.
Pol. Ind. Sur. 28700 San
Sebastian de los Reyes.
Madrid.

Tel.: 91-651 53 00

Fax: 91-651 57 32
Distribuidor en Espana
de: Eterno lvica Spa.

Industrias Ega, S.A.
Campo de los Palacios, 16.
01006 Vitoria.

Ap. Correos 250. 01080
Vitoria.

Tel.: 945-13 67 37

Fax: 945-14 05 29
ega@jet.es
Representantes:
Albacete, Almerig,
Castellon, Murcia: José
Lozano Miro. Fernando
el Catdlico, 12-1° 46910
Benetusser. Valencia.
Tel.: 96-375 50 72/ 989-
84 50 72

Alicante: Juan Vicente
Ferrer Gomis. Cofergo,
S.L Treinta de Marzo,
43. 03012 Alicante.
Tel./Fax: 965-20 12 20
Aragon: Roberto
Ballonga Ruiz. Santuario
de Cabanas, 1-7° D.
50013 Zaragoza.

Tel.: 976-49 10 13/ 989-
483877

Burgos y Soria:

Enrique Gonzalez Elvira.
Ay. Castilla-Ledn, 9.
09006 Burgos.

Tel.: 947-24 08 61/908-
90 00 07

Cantabrio: Felipe Otero
Gonzalez, Gral. Davila,
84 portal 21 entlo. izda.
39006 Santander.

Tel.; 942-21 91 88
Cataluno: Emilio Perez
Gras. Tradicio, 3-2° 1%,
08017 Barcelona

Tel.: 93-203 29 90/909-
46 94 92
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Cordoba: Francisco
Molina Castillo. José
Altoaguirre, 17-4° 4.
14004 Cordoba

Tel.: 957-29 28 75/ 907-
o2 23 27

Granada: Mariano
Alvarez Rubio. Alayos, 9.
Ap. 51. 18200
Maracena.

Tel./[Fax: 958-42 06 89
Guipuzcoa: Juan Manuel
Mate Geijo. Pelotari, 21.
20115 Astigarraga.

Tel.; 943-33 10 56/ 929-
42 23 64

Navarra: José Aguadero
Sanchez, Plaza del
Castillo, 29-22, 31001
Pamplona.

Tel.: 948-22 02 51
Ourense:

Raul Cardoso Cendon.
Barbantes+Xubin. 32454
Ervededo.

Tel.: 988-40 06 89
Pontevedra: Gustavo
Falque Comesana.

Rola, 7. 36204 Vigo.
Tel./Fax: 986-47 24 83
Movil: 929-83 73 86
Tenerife: Carlos Fco.
Gomez Castro. Primo de
Rivera, s/n. Edif, El
Cristo, porton B, bajo K-
9. 38208 La Laguna.
Tel./Fax: 922-26 19 83
Valencio: José Feo.
Lozano Adelantado. Av.
Tres Cruces, 79-puerta
18. 46014 Valencia.
Tel.; 96-377 72 84/ 907
335739

Portugal: Productos
Marca Bernizes e
Derivados, Lta. Z. Ind. de
Vileda. Ap. 88. 51000
Rebordosa.

Tel.: 07-351-55-871
044

Fax: 07-351-55-872
584

Intemper Espanola,
S.A.

Vinaroz, 38, 28002
Madrid.

Tel.: 91-415 73 76
Fax: 91-519 06 86

Representante en Espano
de: Braas
Flachdachsysteme
GmbH.

Filial: Azoteas
Ecologicas, S.A.

Iscom, S.R.L.

Via Belvedere, 78. Loc.
Ospedaletto Ang. SS
d/Brennero. 37026
Pescantina (VR). Italia.
Tel.: 07-39-45-773 21 77
Fax: 07-39-45-773 29 70
Representante en
Espana:

Guives Girona, S.A.

Isola-Platon Ibérica,
S.L. |
C/B, nave 4. Pol. Ind.
Talluntxe. 31110 Noain.
Navarra.

Tel.: 948-31 15 73

Fax: 948-31 70 49
Representante en Espania
de:lsola As. Division
Platon. 3670 Notodden.
Noruega.

Isotope
(Ver Imetsol, S.A)

k

Knauf Midi

Paseo de Gracia, 87.
08008 Barcelona.

Tel.; 93-488 33 49

Fax: 93-488 33 05
Representante en Espana
de: Knauf Midi: Z.l. d'en
Jacea. 31770 Colomiers.
Francia

Tel.: 07-33-561-1594 15
Fax: 07-33-561-30 26 60

Kunimine Industries
CO., LTD.

TMM Building, 10-5-1-
CHOME. 101 lwamoto-
cho, Chiyoda-Ku. Tokyo.
Japon.

Tel.: 07-81-3-3866-7251
Fax: 07-81-3-3866-2256
Representante en
Espana; Satecma.

I

Lafarge

61, rue des Belles Feuilles.
75116 Paris. Francia

Tel.: 07-33-1-44 34 11 11
Fax: 07-33-1-44 34 12 00
weblafarge@mail-
netsource.fr
www.lafarge.fr
www.lafarge.com

(Ver Texsa)

Lusoceram
(Ver Uralita)

m

Masachs lbérica, S.A.
Maresme, 15-16. Pol. Ind.
Palaudaries. 08185 Llica
de Vall, Barcelona.

Tel.: 93-843 92 01/35
Fax: 93-843 95 19

Maydisa (Materiales
y Disefios, S.A.)
Passeig del Ter, 46. Apdo.
Correos 95. 08560
Manlleu. Barcelona.

Tel.: 93-851 27 67

Fax: 93-851 34 77

0

Owens Corning
Building Materials
Espana, S.A.

Emporda s/n. Pol. Ind.
Urvasa. Apdo. Correos 99.
08130 Sta. Perpetua de
Mogoda. Barcelona.

Tel.: 93-560 12 54.

Fax: 93-560 12 55.

P
Paigum, S.A.

Avda. Cova Solera, 16. Pol.
Ind. Cova Solera. 08191
Rubi. Barcelona.

Tel.: 93-588 05 68

Fax: 93-588 39 53
Representantes:

Zona Norte; Fernando

Ortega. Hamarretxeta,
21. Pasajes Antxo.
20110 San Sebastian.
Tel.: 943-51 33 40

Poliglas
Ctra. de Barcelona, 66.
08210 Barbera del Valles.

Barcelona.

Tel.: 93-729 18 18

Fax: 93-718 48 14
poliglas@infordisa.com
Representante en Esponio
de: Poliglas France. 51,
Boulevard de Thibaud.
31100 Toulouse. Francia.
Tel.: 07-33-561 40 70 80
Fax: 07-33-561 41 75 12
Delegaciones:
Andolucia: C/A, N° 7. Pol.
Ind. Store. 41008 Sevillz.
Tel.: 95-435 48 23

Fax; 95-443 26 32.
Gerald Brenan, 42-44.
Pol. Ind. Guadalhorce.
29004 Malaga.

Tel.: 952-24 01 00

Fax: 952-24 00 56
Aragon: Ctra. Logrono.
Prolongacion Pol.
Europa, 1 nave 16.
50011 Zaragoza.

Tel.: 976-31 13 11

Fax: 976-33 24 67
Castilla-Leon:

Plata, parc. p-105.

Pol. Ind. San Cristobal.
47012 Valladolid.

Tel.: 983-39 22 66

Fax. 983-39 22 00
Galicia: Ctra. Salgueiros,
7. Alto de Cumial. San
Ciprian de Vinas.

32901 Qurense.

Tel.: 988-24 22 09

Fax: 988-24 22 43
Levante: Ctra. del Puerto
s/n. 46470 Catarroja.
Valencia.

Tel.: 96-126 60 13

Fax: 96-126 86 10
Madrid: Campezo, 8. Pol.
Ind. Las Mercedes.
28022 Madrid.

Tel.: 91-747 68 88

Fax: 91-747 84 97

Pais Vasco: tdificio

Chaco, 1, pl. ppal izda.
48480 Arrigorniaga.
Vizcava.

Tel.; 94-67119 13
Fax: 94-671 24 35

Polydros, S.A.

La Granja 23. Pol. Ind.
Alcobendas. 28100
Alcobendas.



Tel.: 91-661 00 42/60 84
Fax: 91-661 89 85
Productos Marca
Bernizes e Derivados,
LTA.

(Ver Industrias Ega, SA)

q

Quimivisa

Leon, 10. Pol. Ind. San
Roque. Apdo. Correos 147,
28500 Arganda del Rey.
Madrid.

Tel.: 91-870 09 37/36 29
rax: 91-870 42 97

r
Radcrete Pacific PTY
LTD:

Level 3, 453 Bay Street.
Double Bay NSW.
Australia 2028.

Tel.: 07-61-2-9362 3511
Fax: 07-61-2-9362 3244
Representante en
Espana: Troway, S.L.
Representante en
Portugal: Coala, S.A.

Rased, S.A.
Anselmo Clavé , s/n. Pol.
ind. Matacas, nave 24.
08980 Sant Feliu de
Liobregat. Barcelana.
Tel.: 93-685 34 45

Fax: 93-685 34 66

Rockwool Ibérica, S.A.
Bruc, 50, 08010 Barcelona
Tel.: 93-318 90 28
Fax: 93-317 89 66

S

Satecma, S.A.

Av. de la Fundicion, 69.
Pol. Ind. Santa Ana.
Autovia N-lIl, km 15,
28529 Rivas Vaciamadrid.
Madrid.

Tel.: 91-666 47 11

Fax: 91-666 43 11
correo(@satecma.es
www.satecma.es
Representante en Espana
de: Kunimine Industries
Co., Ltd.

Delegaciones.

Barcelona: Prat, 27.
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lel.: 93-478 77 38/98

Fax: 93-478 77 98

Schliiter-Systems S.L.
Naves Vial Oeste, nave B.
Pol. Ind. Peri 11.

12004 Castelldn.

Tel.: 964-24 11 44

Fax: 964-24 14 92
Representante en Espano
de: Schiliter-Systems
GMBH.

Schmdlestr, 7. 58640
Iserlohn. Alemania.

Tel.: 07-49-2371-971-0
Fax: 07-49-2371-971-
112

Sicope (Grupo Solvay
Portugal)

Av. Marechal Gomes da
Costa, 33. 1800 Lisboa.
Tel.: 07-351-1-859 30 01
Fax: 07-351-1-859 29 47
(Ver Alkor Draka)

Sika S.A.
Ctra. de Fuencarral, 72.
Pol. Ind. Alcobendas.
Apdo. Correos 202. 28100
Alcobendas. Madrid.

Tel.. 91-662 18 18

Fax: 91-662 19 38
Representante en Espana
de: Sika-Trocal A.G.
Taffenwies, 16-22. P.O.
Box. 8048 Zurich. Suiza,
Tel.: 07-41-1-436 40 40
Fax: 07-41-1-436 45 88
Representante en
Portugal: Sika. Industria
Quimica, S.A.

R. Santarém, 113.
Caudal. Apdo. 1514.
4401 Vila Nova de Gaia.
Tel.: 07-351-2-370 18 50
Fax: 07-351-2-370 20 12

Siplast Espana, S.L.
Bruc, 50 3° 2+, 08010
Barcelona.

Tel.: 93-302 57 58

Fax: 93-302 26 63
Representante en Espahia
de: Siplast. 12, rue
Cabanis. 75680 Paris
Cedex 14. Francia.

lel.:07-33-1-40 78 35 00

Fax: 07-33-1-45 88 56 87

t

Texsa

Ferro, 7. Pal. Ind. Can
Pelegri. 08755
Castellbisbal, Barcelona,
Tel,: 93-635 14 00

Fax: 93-635 14 80
Pertenece al Grupo
Lafarge.

Delegaciones
(Impermeabilizacion);
Canarios: Ctra. del
Rosario, 41. 38108 Taco-
La Laguna.

Tel.: 922-61 36 71
Centro-Norte: Pol. del
Tambre. Via Pasteur, 37.
15890 Santiago de
Compostela. A Coruna.
Tel.: 981-57 71 00
Centro-Sur:C/B, parc.
11, nave 3. Pol. Ind.
Store. 41008 Sevilla.
Tel.; 95-435 99 00
Este:Ferro, 7. Pol. Ind.
Can Pelegri. 08755
Castelbisbal. Barcelona.
Tel.: 93-635 14 00

Fax: 93-635 14 80
Portugal:

Lisboa: Pargue Industrial
Sintra/Cascais. Lote 6.
Cabrsa Figa. Albarraque.
2735 Cacem.

Porto:Rua D. Marcos da
Cruz, 1563. Armazém 9.
Perafita. 4450
Matosinhos

Troway S.L.

Valle del Sella, s/n. Centro
Comercial Las Lomas.
28669 Boadilla del Monte.
Madrid.

Tel.: 91-632 19 28/ 908-
812 344

Fax: 91-632 11 51
Representante en Espana
de: Radcrete Pacific Pty
Ltd.

Representante en
Portugal: (ver Coala, S.A)

u
Uralita

Mejia Lequerica, 10.

28004 Madrid.

Tel.: 91-448 10 00/ 900
20 03 84

Fax: 91-447 11 26
Delegaciones:

A Coruna; Ctra. N-VI, km
584. Lugar de Inas.
15171 A Coruna.

Tel.; 981-61 02 00

Fax: 981-61 10 50
Asturias: Pena Brava, P-
28. Pol. Ind. La Silvota.
33192 Silvota.

Tel.: 98-526 25 92

Fax: 98-526 33 31
Barcelona: Ctra.
Barcelona, 137.
Cerdanyola del Vallés.
08290 Barcelona.

Tel.: 93-580 34 43

Fax: 93-692 15 50
Madrid: Avda. de John
Lennon s/n. 28906
Getafe. 28906 Madrid.
Tel.: 91-664 70 00

Fax: 91-695 78 29
Cordobao: Ingeniero Juan
de la Cierva, 6. Pol. Ind.
de la Torrecilla. 14013
Cardoba.

Tel.: 957-29 54 55/ 42 71
Fax: 957-20 08 39

Las Palmas: Pol. Ind. El
Goro. Autopista Las
Palmas-Gando km 18
aprox. Telde. 35219 Gran
Canaria.

Tel.: 928-69 20 34/5/6/7
Fax: 928-69 20 37
Malaga: Ctra. Cadiz, km
240,200. 29004 Malaga.
Tel: 952-23 89 44

Fax: 952-23 89 99
Meérida: Ctra. de Sevilla
km 286,100,

06800 Mérida.
Tel.:924-37 15 64/01 54
Fax: 924-37 07 02
Murcia: Ctra. N-301 km
387,100. Molina de
Segura. 30500 Murcia.
Tel.: 968-61 00 12

Fax: 968-61 25 68
Palma de Mallorca:
Gremio Zapateros, 2. Pol.
Ind. Son Castello. 07009
Palma de Mallorca.

Tel.: 971-43 10 41/43
Fax:971-29 11 51

Famplona:

Ctra. de Artica km 1.
31014 Pamplona.

lel.: 948-12 36
22[32/11 47 47

Fax: 948-12 38 92
Santo Cruz de Tenerife:
Urb. El Mayorazgo.
38110 Santa Cruz de
Tenerife,

Tel.;922-22 01 30/ 35 34
Fax: 922-20 45 89
Sevilla: Avda. Jerez s/n.
41012 Sevilla.

Tel.: 95-469 09 69
Fax: 95-468 06 53
Valencia: Ctra. Madrid-
Valencia, km 331,200,
46930 Quart de Poblet.
Tel.: 96-192 06 50/05
54/05 58

Fax: 96-192 05 12
Valladolid: Ctra. de
Adanero-Gijon, km
187,500. 47009
Valladolid.

Tel.: 983-23 31 05
Fax: 983-22 36 42
Zaragoza: Nave 11,13.
Pol. Ind. El Greco-
Argualas. 50012
Zaragoza.

Tel.: 976-35 70 50

Fax: 976-56 04 11
Portugal: Lusoceram.
Rua Castillo, 39 8° A/D.
1250 Lisboa

Tel.: 07-351-1-381 55 40
Fax: 07-351-1-381 55
41

v

Vilaplast, Claraboyas
y Lucernario
Jaume |, 69 - 29, 22,
08840 Viladecans.
Barcelona,

Tel.: 93-637 55 37/ 908-
74 73 87

Fax: 93-637 55 37

Z

Zinco GMBH
Grabenstrasse, 33. 72669
Unterensingen. Alemania
Tel.: 07-49-7022-6003-0
Fax:07-49-7022-6003-16
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113



