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La Corporacién de Desarrollo Tecnolégico, CDT, ha definido
dentro de sus objetivos estratégicos articular, generar y trans-
ferir contenidos técnicos que agreguen valor a la industria de
la construccion. Esta tarea es posible con el apoyo de quienes
conforman el sector de estudio: proyectistas, proveedores, ins-
taladores, constructoras, entre otras empresas de los diferen-
tes rubros de la industria.

En el desarrollo de este documento técnico participaron pro-
fesionales de los diversos ambitos de la impermeabilizacion,
con una mirada amplia, vanguardista y colaborativa, entiendo
que la impermeabilizacion debe ser comprendida como una
especialidad dentro de un proyecto.

Es a partir de esta mirada que, en marzo de 2016 y bajo el
alero de la CDT, se constituy6 el Grupo Técnico de Impermea-
bilizacion de Cubiertas con el objetivo principal de formular un
documento, con alternativas y soluciones que den cuenta del
avance tecnoldgico actual y sus aplicaciones en la realidad
chilena.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

A lo largo de este manual se podran revisar antecedentes y
conceptos generales, con una mirada histérica de esta espe-
cialidad. A través del ciclo de vida que se ha establecido, se
desarrolla la definicion del disefio, la especificacion del pro-
yecto, la soluciéon ante determinado sustrato y las singulari-
dades que, sin duda, pueden presentar dificultades futuras.
Junto con ello, la instalacion, el uso y mantencion, las patolo-
gias y el saneamiento de estas, son descritas detalladamente,
brindando informacién técnica relevante para la ejecucion de
esta solucion.

Los invitamos a disfrutar de este documento que, sin duda,
se constituira en una importante fuente de referencia para los
profesionales del sector construccion, atendiendo al objetivo
comun: considerar la impermeabilizacion como una especiali-
dad relevante dentro del proyecto general.
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CAPITULO 1

1. Antecedentes y Conceptos

Generales

1.1. INTRODUCCION

A inicios del afio 2016 la Corporacién de Desarrollo Tecno-
l6gico CDT hace un llamado a formar el “Grupo Técnico Im-
permeabilizacion de Cubiertas”, constituyéndose en marzo del
mismo ano.

El Grupo Técnico corresponde a un conjunto de profesio-
nales que representan empresas e instituciones. Se unieron al
alero de la CDT, con el fin de analizar y proponer recomenda-
ciones relacionadas con la impermeabilizacion de cubiertas.
Ademas funcionan como Comité Editorial para la elaboracion
del presente documento técnico.

La estructura de este documento sigue el ciclo de vida de la
impermeabilizaciéon de la cubierta:

En el capitulo 1 se pueden encontrar antecedentes y con-
ceptos generales, entre ellos una mirada a la historia y al futuro
la impermeabilizaciéon de cubiertas.

Los capitulos 2, 3y 4 abordan los temas de los parametros
de disefio y especificacion, las soluciones de impermeabiliza-
cion asi como del tratamiento de las singularidades. De este
modo se entrega la base de conocimiento para el desarrollo
del proyecto de impermeabilizacion y la respectiva especifica-
cién técnica, contenida en el capitulo 5.

En el capitulo 6 podran conocer como se realiza las ins-
talaciones en obra, mientras el capitulo 7 aborda el uso y la
mantencion de la impermeabilizacion de la cubierta.

Los problemas que se pueden presentar durante el proceso
de impermeabilizacion y cémo solucionarlos, es el texto que
aborda la seccién 8, en el tema Patologia y saneamiento de la
impermeabilizacion.

Para finalizar, los capitulos 9y 10 ofrecen informacién acer-
ca de los aspectos ambientales y legales.

En el area de los anexos, el lector podra encontrar una si-
nopsis de instituciones internacionales, de normas técnicas,
un glosario de términos técnicos relacionados y asi como una
recopilacion de unidades de medicion.

De especial interés para el profesional del area podran ser
las siguientes ayudas y herramientas que intentan facilitar los
quehaceres laborales:

e Cap. 2.4 Pendientes.

e Cap. 2.7 Sustratos de hormigoén.

e Cap. 2.8 Evacuacion de agua lluvia.

e Cap. 6.8 Protocolos en las obras de impermeabilizacion.

e Tabla 34: Guia para elaborar un Plan de Mantenimiento
Preventivo de la impermeabilizacion de cubierta.
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e Tabla 35: Checklist de inspeccion profesional de la imper-
meabilizacion de cubierta.

Cabe destacar que el contenido del documento es neta-
mente técnico y las alternativas y soluciones presentadas res-
ponden al avance tecnolodgico actual y a la realidad chilena.
No incluye informacion comercial, ni publicitaria de productos
particulares, ni de empresas.

llustracién 1. Cubierta plana con impermeabilizacién asfaltica.

1.2. JUSTIFICACION

Entre todos los elementos de la edificacion, las cubiertas
son las que deben resistir los impactos mas amplios de la na-
turaleza. Cambios de temperatura cercanos a los 100 °C du-
rante el afio y mayor a 50 °C en un dia no son extrafios de que
sucedan. El sol puede calentar la superficie de techos negros
a temperaturas encima de los 80 °C. El calor acelera la degra-
dacion fotoquimica de los materiales.

Ademas las cubiertas son golpeadas por la lluvia, la nieve
y el granizo, ademas de ser atacadas por los contaminantes
atmosféricos, como también la erosion, la corrosion, la lluvia
&cida, entre otros factores.

Estas exigencias llevan al constante desarrollo y la prolifera-
cién de nuevos materiales y sistemas, lo que dificulta la tarea
de los proyectistas y los procesos en obra. Muchos materia-
les sirven para aplicaciones especificas, pero se comportan
de forma desastrosa cuando son incorporados en el sistema
equivocado.

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS GENERALES

En la actualidad la aislacion térmica es un componente vital
de los sistemas de cubiertas, pero tiene como contraindica-
cion el aumento de las posibilidades de atrapar humedad en
el interior de la construccion. El riesgo de condensacion in-
tersticial genera la necesidad de instalar una barrera de vapor,
que a su vez puede convertirse en una trampa de humedad,
sobre todo cuando previene la difusion de vapor hacia abajo y
al interior del edificio, durante épocas calurosas.

Los proyectistas de las cubiertas no deben considerar un
componente de forma aislada. Siempre han de analizar su
compatibilidad con otros materiales y sus efectos en el sistema
como conjunto. Mas alla de la importancia de la calidad de un
material por si solo, se encuentra su desempenfio e instalacion
como componente compatible de un sistema integrado.

Las crecientes dimensiones de los techos también son una
fuente de problemas. Por el mero tamafo, un techo grande es
técnicamente mas complejo que un techo pequefio. Esto es
porque desde un cierto tamafo se requiere instalar juntas de
dilatacion. Ademas, los techos de gran envergadura llevan con-
sigo mayores deformaciones por deflexion, lo que aumenta la
probabilidad de encharcamiento.

Las cubiertas de mayor superficie son mas susceptibles a
un riesgo por drenaje inadecuado, lo que representa una cau-
sa importante de fallas en las impermeabilizaciones de techos.
Los pozos de agua pueden ocasionar desde el colapso es-
tructural por la sobrecarga de la acumulacion de liquidos hasta
filtraciones por juntas defectuosas de membranas.

Los expertos en este tema concuerdan que los percances
debido al mal disefio junto a la deficiente labor de instalacion
en obra, representan las principales causas de fallas.

Asimismo recalca la violaciéon de las especificaciones téc-
nicas por parte de los instaladores, que en muchos casos ni
siquiera son leidas por estos. Igualmente en la seccion de ries-
gos el consultante podra conocer topicos como los errores de
disefio, las deficiencias estructurales y las fallas de material.

Las restricciones econdémicas son otro de los percances
que devienen en situaciones indeseadas durante este pro-
ceso, puesto que ocasiona trabas al momento de elaborar
un proyecto, generando en algunas ocasiones que se obvien
etapas dentro del procesos de planificacion, y una vez ya en
el terreno de trabajo ante el temor de incumplir los lapsos de
entrega, se continda laborando sin que las condiciones ido-
neas estén dadas.

En Chile, la impermeabilizacion en caliente en base de bi-
tumen sigue manteniendo su vigencia, principalmente por su
ventaja econémica.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

No obstante actualmente esta técnica comparte el mercado
con una creciente gama de membranas de asfaltos modifica-
dos, cauchos sintéticos y otros materiales plasticos, tanto liqui-
dos como preformados, entre los que se encuentran el PVC, el
poliuretano y el epoxis.

Es de notable consideracion la presencia de todos los po-
limeros termoestables, elaborados con bases organicas e in-
organicas, tales como el EPDM vy la silicona respectivamente.

Hoy en dia Chile representa un proveedor diversificado, aun-
que en pequefa escala, que cuenta con un numero limitado de
fabricantes e importadores, asi como también proyectistas e
instaladores especializados.

Este panorama le permite a la industria nacional de imper-
meabilizacion cumplir con las exigencias para proveer de so-
luciones y sistemas exigidos a nivel internacional en esta ma-
teria, ya que cuenta con la calidad de disefio e instalacion en
obra requerida, aun cuando no existen normas y regulaciones
especificas dentro del territorio nacional.

Con esta publicacion se busca dar el primer paso que lleve
a la difusion de conocimientos claves para que en la construc-
cién de cubiertas, el proceso de impermeabilizacion se con-
vierta en un componente seguro y durable.

llustracién 2. Cubierta plana con impermeabilizacion polimérica
liquida .
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1.3. ALCANCE

El alcance que de la publicacién se extiende a las obras de
impermeabilizacion de cubiertas, tanto en edificaciones nue-
vas como en las existentes.

El sistema de impermeabilidad de techos tiene como
proposito resguardar los ambientes interiores asi como de la
construccién misma, contra los efectos dafiinos y destructivos
del agua y de los otros agentes atmosféricos que actian sobre
ésta.

¢cQué se entiende aqui por impermeabilizacion?

Dejar impenetrable contra el agua y los otros agentes atmos-
féricos, mediante productos o sistemas, tales como recubri-
mientos o revestimientos, durante su vida util. (Véase también
cap. 2.5.2 La (im)permeabilidad como funcién principal de la
cubierta.

¢;Qué se entiende aqui por cubierta?

Las partes y elementos horizontales e inclinados de
la envolvente de una edificacion que estan directamente
expuestos alaintemperie. (Véase también cap. 2.1 Definiciones
de cubierta y techumbre.)

Esta gufa se refiere al ciclo de vida completo de las obras
de impermeabilizacién, considerando disefio y planificacion,
ejecucion, mantencion, saneamiento y desarme.

Ofrece una orientacion en el estado de arte actual de la
construccion profesional en Chile, sin dejar a un lado los de-
safios venideros.

El territorio de aplicacion son todas las zonas climaticas de
Chile.

Para el cliente, arquitecto y constructor en general, esta pu-
blicacion no reemplazaré la asesoria de un especialista en im-
permeabilizacion. En cambio, para todos ellos, estas recomen-
daciones serviran como introduccion sistematica y orientacion
integral, de modo de que puedan efectuar “buenas practicas
de la impermeabilizacién de cubiertas”.

1.4. HISTORIA

Esta documentado que los sumerios, los babilonios y los asi-
rios utilizaron bitumen natural como adhesivo para ladrillos y
ademas como sellante.
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Los famosos Jardines Colgantes de Babilonia, considerados
una de las Siete Maravillas del Mundo Antiguo en donde la im-
permeabilizacion consistié en capas de placas de asfalto, ladri-
llos y cemento, son un claro ejemplo del empleo de este método.

llustracién 3. Los jardines colgantes de Babilonia. Imagen publicada
en 1912 en el diccionario Petit Larousse.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ogrody_semiramidy.jpg

En la antigledad, los griegos perdieron el interés en este
material y los romanos no disponian de depdsitos naturales de
bitumen, es asi como el uso del bitumen cayé en el olvido.

Recién en la era de la ilustracion y con los viajes de expe-
dicion en los siglos XIV y XV, se redescubrio esta mezcla na-
tural y la cultura de las cubiertas ajardinadas llegd primero a
Florencia, Roma y Venecia para posteriormente difundirse por
toda Europa.

Los techos planos existen en todo el mundo en zonas clima-
ticas secas, pero son propios de la arquitectura egipcia, persa
y arabe y muy conocidos de la arquitectura tradicional de las
islas griegas.

Con la industrializacion en el siglo XIX aparecieron cubiertas
de mayor luz y superficie impulsando las cubiertas planas en la
construccion industrial. La arquitectura de vanguardia de inicio
del siglo XX empez6 a utilizar la cubierta plana en la edificacion
residencial en las zonas de clima himedo. Después de la segun-
da guerra mundial, el techo plano se impuso definitivamente en el
mundo entero, siendo actualmente el estandar en la construccion.

El'empleo de los primeros fieltros asfélticos arenados en cubier-
tas planas data de los afios 1840. En esa oportunidad se utilizd
alquitran, un producto residual de la produccion de gas de ciudad
y por lo tanto econémico. Posteriormente en 1903 se instalaron las
primeras tejas asfalticas artesanales en Michigan, EE.UU.

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS GENERALES

En 1859, cuando se descubrio la primera fuente de petréleo
en Pennsylvania, EE.UU. y se construyeron las primeras refine-
rias, se inicio la produccion industrial de bitumen. Se descubrid
que la destilacion de petréleo genera bitumen como residuo, en
diferentes cualidades dependiendo del proceso de refinacion.

Del afio 1888 data la primera patente para un método de en-
sayo de la dureza del bitumen. La produccién industrial permitié
la independizacion de los depdsitos naturales y la produccion
de bitumen de cualquier dureza deseada. El desarrollo de los
procesos de fabricacion petroquimica prepard el triunfo del bitu-
men en las cubiertas, indiscutido hasta mediados del siglo XX.

llustracién 4. Nueva Galeria Nacional de Berlin, Alemania, Arquitecto
Mies van der Rohe, con impermeabilizacién asféltica, 1968.

Fuente: https://de.wikipedia.org/wiki/Flachdach#/media/File:Neue_
Nationalgalerie_Berlin_-_von_oben.jpg

Los techos planos impermeabilizados con membranas as-
félticas permitieron un nuevo lenguaje de disefio propio al
Movimiento Moderno que engendrd iconos de la arquitectura
como por ejemplo la Nueva Galeria Nacional de Berlin, termi-
nada en 1968.

El desarrollo de las resinas epoxi remonta a los afios 1930.
No obstante, la historia moderna de la impermeabilizacion de
cubierta, empez6 al inicio de los afios 1950 con las laminas de
PIB (Poli-isobutilen). Al comienzo de los afios 1960 se instala-
ron las primeras laminas de PVC (Policloruro de vinilo). A fines
de los afios 1960 aparecieron el ECB (Etilen-copolimerisato-
bitumen) y los cauchos sintéticos.

A fines de los anos 1970 se impermeabilizaron las primeras
cubiertas con sintéticos liquidos y con membranas de EPDM
(Etilen-propilen-dien-terpolimer). Al final de los afios 1980, se
desarrollé la membrana liquida de poliuretano que sigue sien-
do la base de la mayoria de las tecnologias actuales de mem-
branas liquidas en frio. Con los afios 1990 se introdujeron el
TPO (Poliolefin termoplastico) y la poliurea.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Desde entonces los sistemas y materiales de impermea-
bilizacion de cubierta estan en un constante desarrollo de-
jando atras los problemas experimentados al inicio. A modo
de ejemplo, los recubrimientos de silicona para techos, que
existen desde los afios 1960 evolucionaron hacia productos
con menor VOC y un contenido de sélidos muy variable. En
los ultimos 10 anos, se desarrolld un recubrimiento de silicona
de alto contenido de sélidos, con curado por humedad y mo-
nocomponente.

Con el nuevo milenio se abre una gama de nuevos produc-
tos basados en la nanotecnologia.

Al mismo momento existen nuevos usos de las cubiertas
planas, especificamente las instalaciones solares térmicas y
fotovoltaicas, que requieren ser solucionadas no sélo en las
edificaciones nuevas pero también sobre techos existentes.

llustracion 5. Sistema solar térmico sobre cubierta plana
impermeabilizada

Al presente no hay limites para el disefio de las cubiertas: El
avance de la tecnologia y el desarrollo de nuevas materiales
ha permitido impermeabilizar superficies de cualquier forma,
hasta suprimir la division entre la fachada y el techo.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO P 15



DOCUMENTO TECNICO CDT N° 41

llustracion 6. Cubierta del estadio Cowboys Arlington, Texas, EE.UU.
con membrana de PVC, 2009.

1.5. LOS DESAFiIOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Los informes nacionales sobre los efectos del cambio clima-
tico coinciden respecto a las alteraciones climaticas espera-
das para el pais:

Se experimentara un moderado aumento de temperatura en
todo el territorio nacional, con una gradiente de mayor a menor,
de norte a sury de cordillera a mar. Se considera muy probable
que la duracién, la frecuencia y/o la intensidad de los periodos
célidos o las olas de calor aumenten en casi todas las zonas
continentales. Estas podran verse acentuadas en las ciudades
por las caracteristicas de la urbanizacion.

En cuanto a las precipitaciones, se proyectan moderadas
disminuciones de precipitacion, entre el Rio Copiapé y el Rio
Aysén, es decir en la zona que concentra la mayor parte de la
poblacion del pais. En todo el territorio aumentaria la ocurren-
cia de eventos de alta precipitacion, y a la vez la probabilidad
de eventos de sequia.

El'aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos ex-
tremos de precipitaciones y de temperatura, tales como olas
de calor y olas de frio, afectara directamente en los futuros
requisitos a las cubiertas.

Estas pueden generar un considerable aporte a la respues-
ta de las ciudades ante el cambio climatico, especificamente
pueden:
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e Contrarrestar el efecto de isla de calor urbana.

e Retener aguas lluvia para disminuir la presion sobre el al-
cantarillado urbano.

e Reducir el consumo de energia de los edificios.

Por lo tanto, a futuro, es inminente instalar méas “techos ver-
des”. También mas “cubiertas frias” donde corresponde por las
condiciones locales (véase capitulo 9. Aspectos ambientales).

Al mismo tiempo, las exigencias técnicas a los proyectos de
impermeabilizacion de las cubiertas aumentaran, especifica-
mente en:

e | a resistencia de las impermeabilizaciones al estrés tér-
mico.

e El estandar de aislacion térmica de los techos.

e Lacapacidad de los sistemas de evacuacion y/o retencion
de las aguas pluviales.

Esto es un reto para las cubiertas nuevas, y con mayor ra-
zon, para las cubiertas existentes.

PARAMETROS DE DISENO Y ESPECIFICACION DE LA

IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

2. Parametros de diseno
y especificacion de la
impermeabilizacion de |la cubierta

2.1. DEFINICIONES DE CUBIERTA Y
TECHUMBRE

Dada la diversidad de definiciones de los términos relacio-
nados con el techo de una edificacion, se definira aqui el uso
de los términos para la presente publicacion.

e Techo es un término genérico y cotidiano y puede referirse
a la cubierta y a la techumbre.

e | a techumbre es la parte superior de la envolvente de
una edificacion, tanto de recintos cerrados como espa-
cios abiertos. Incluye el cerramiento completo, desde el
acabado interior del cielo hasta la superficie exterior de la
cubierta. También se habla del complejo techumbre o del
sistema de techo.

® | acubierta es el elemento exterior de la techumbre, el que
repela la lluvia y resiste a la intemperie. Se apoya en la
estructura del techo. En casos excepcionales, la cubierta
y la techumbre son idénticas.

e También se considera una cubierta, el techo sobre un
subterraneo, aunque esté a nivel de suelo.

En relacion con la impermeabilizacion de cubierta, los bal-
cones representan superficies asimilables, ya que requieren la
misma proteccion.

El siguiente croquis ilustra los términos:

CUBIERTA

TECHUMBRE TECHUMBRE

BALCON
CUBIERTA

4“\\\\\\\\\\\\\\\\“

TECHO DE
SUBTERRANEO

1

llustracién 7. Definicion cubierta y techumbre.
Fuente: Marfa Blender

Laimpermeabilizacion de la cubierta puede ser la superficie
exterior 0 bien puede estar ubicada al interior de la cubierta.

La aislacion térmica, en su caso, puede ser parte de la cu-
bierta o0 puede estar ubicada en otra parte de la techumbre.

2.2. TIPOLOGIAS DE TECHOS

A continuaciéon se presentan las tipologias de techos que
son relevantes para la impermeabilizacion de la cubierta.

Si bien esta publicacion esté dedicada a las cubiertas im-
permeabilizadas, se incluyen en este apartado las cubiertas no
impermeabilizadas, en aras de la delimitacion de los concep-
tos y de una informacion completa.

2.2.1. TIPOLOGIAS GENERALES

2.2.1.1. Tipologia segtin pendiente, solucion de

impermeabilidad y opciones de vegetacion

Una pendiente de 5 grados se considera el limite de pen-
diente entre techos inclinados y techos planos.

Para las pendientes de la cubierta a impermeabilizar, véase
2.4 Pendientes.

1 “Cubrimiento” se utiliza aquf como término genérico para todos los
revestimientos exteriores de las cubiertas inclinadas, que consisten
en elementos de diferente formato, fijados mecéanicamente sin ser
sellados. Véase la siguiente tipologia segun terminaciones.
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TABLA 1.

CAPITULO 2

TIPOLOGIA SEGUN PENDIENTE, SOLUCION DE IMPERMEABILIDAD Y OPCIONES DE VEGETACION

Cubierta inclinada

> 5° (8,8 %)

Cubierta plana

< 5° (8,8 %)

Cubrimiento’ Impermeabilizacion de S .
L : Impermeabilizacion de cubierta
(no sellado) + inclinacion cubierta
. - Sin Vegetacion  Sin Vegetacion  Vegetacion
Sin vegetacion i ) - . : .
vegetacion  extensiva vegetacion  extensiva intensiva
2.2.1.2. Tipologia segun transitabilidad y terminaciones
TABLA 2.
TIPOLOGIA SEGUN TRANSITABILIDAD Y TERMINACIONES
Cubierta inclinada Cubierta plana
No transitable Transitable solo para  Transitable peatonal Transitable vehicular
(accesible para mantencion
mantencion)
Cubrimientos: * Impermeabilizacion e Impermeabilizacion e Losa de hormigén
e Tejado (de arcilla, metal, e Reimpermeabiliza- e Reimpermeabiliza- e Pavimento de hor-
fiborocemento, tejuelas, etc.) cion cion migén
¢ Revestimiento de gran e Acabado de pro- e Baldosas e Asfalto
formato (metalico o com- teccion e Ceramica
puesto) e \egetacion e Gravilla o ripio

e Tejas asfalticas
* Re-impermeabilizacion.
e \egetacion

Con respecto a los cubrimientos del techo inclinado, cabe
mencionar que cada tipo de cubrimiento tiene una inclinacion
minima diferente que ademas del material y los detalles de eje-
cucion, depende de las condiciones de precipitaciones y de
viento del lugar.

En el caso de las cubiertas planas es importante considerar
que todas son transitables, aunque el transito puede limitarse
a actividades de mantencion.

La re-impermeabilizacién se refiere a un sistema de imper-
meabilizacion utilizado como saneamiento y reparacion de una
cubierta existente del mismo o de otro material.

TABLA 3.

2.2.1.3. Tipologia segun sustrato para la

impermeabilizacion de cubierta

El material de sustrato es decisivo en la eleccion del sistema
de cubierta y de la impermeabilizacion. En caso de construc-
ciones de madera, por ejemplo, el control de la humedad es
critico en el disefio de la solucion constructiva.

Cabe mencionar que en las estructuras de madera y metali-
cas, con los sustratos tipicos correspondientes (OSB, metal) es
preciso minimizar las deformaciones por flexion, ya que estas
deben ser compensadas por la inclinacion de la cubierta.

TIPOLOGIA SEGUN SUSTRATO PARA LA IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

Cubierta inclinada Cubierta plana
OSB u otro Cubrimiento  OSB u otro Losa de Cubierta Impermea-
tablero existente tablero hormigén Deck (Metal bilizacion
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2.2.2. TIPOLOGIA SEGUN UBICACION DE LA
AISLACION TERMICA

Respecto la ubicacion de la aislacion térmica, se han es-
tablecido términos en parte contradictorios, entre la cubierta
inclinada y la cubierta plana.

TABLA 4.
TIPOLOGIA SEGUN UBICACION DE LA AISLACION TERMICA

Cubierta inclinada

Techo frio Techo caliente
Con Sin
camara(s) ventilacion

ventilada(s)
Debajo del En paralelo con la
entretecho no cubierta, debajo,

calefaccionado, entremedio o encima de la

encima del estructura.
cielorraso
(horizontal)

Cubierta inclinada

En la cubierta inclinada, el “techo frio” se refiere a una te-
chumbre, donde la aislacién térmica se encuentra a nivel de
cielorraso, mientras el entretecho es ventilado desde el exte-
rior.

El “techo caliente” se refiere a los techos donde la aislacion
térmica sigue la pendiente de la cubierta, por ejemplo, encima
de las cerchas o vigas, o entremedio o debajo de vigas, per-
mitiendo usar el entretecho, atico o mansarda como bodega
o recinto habitable. Puede o no, incluir una o mas camaras
de aire ventiladas, las que se ubican encima de la aislacion
térmica y debajo del cubrimiento.

La ventilacion tiene la funcion de evacuar pequefas canti-
dades de humedad difundida desde el interior, humedad fil-
trada desde el exterior, asi como humedad residual de obra.

Los siguientes dibujos muestran las tipologias de cubierta
inclinada.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Cubierta plana

Techo frio Techo caliente Techo invertido
también:
Techo
convencional
Encima de la Encima de la Encima de la
estructura, debajo  estructura, impermeabilizacién
de una camara debajo de la
ventilada creada impermeabilizacion
mediante estructura
secundara

ESPACIO DE
AIRE VENTILADO

),

AISLANTE
TERMICO

AMBIENTE CALEFACCIONADO

TECHO FRIO

ESPACIO DE AIRE
VENTILADO

AISLANTE

AMBIENTE CALEFACCIONADO

AMBIENTE CALEFACCIONADO

TECHO CALIENTE

llustracion 8. “Techo frio” y “Techo caliente” de la cubierta inclinada.
Fuente: Maria Blender
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Cubierta plana 2.2.2.1. Techo frio 2.2.2.2. Techo caliente sin sobrecarga
En la cubierta plana se diferencia tres tipologias bésicas: El “techo frio” tiene una capa de aire ventilada directamen-
te sobre la aislacion térmica. Este disefio es considerado muy
seguro en cuanto a la proteccion de humedades. La humedad
difundida del interior y pequefias humedades infiltradas desde
el exterior se evacuan de forma segura a través de la ventila-
cion. Esto requiere un flujo efectivo de aire que no siempre se
garantiza, debido a:

e “Techo frio” con cdmara de aire ventilada (similar al “techo
caliente con camara(s) ventilada(s)” de la cubierta incli-
nada).

e “Techo caliente” o techo o convencional, donde la aisla-
cién térmica se ubica debajo de la impermeabilizacion

AGUA

CAPA DE SEPARACION / CAPA DE
NIVELACION DE LA PRESION DE VAPOR

AISLACION TERMICA

IMPERMEABILIZACION

O

(similar al “techo caliente no ventilado” de la cubierta in- BARRERA DE VAPOR (CORTAVAPOR) CAPA DEEVSEENF;ALJF;\?_(E/:S'TTYE'I\l,\lﬂ\/PERl-l/:AC/:‘\lﬁT'\lé
clinada). o Aperturas de ingreso de aire insuficientes u obstruidas. T L= PR X
e “Techo invertido™ Esta configuracién se establecié para e Seccion de ventilacion insuficiente u obstruida.
ciertos usos. Aqui la aislacion térmica se ubica encima de e Falta de viento (principal fuerza motriz para la ventilacion SUSTRATO, EVENTUALMENTE CON
la impermeabilizacion, por el lado “himedo” de la cubierta. cruzada). SOBRELOSA CON PENDIENTE
A continuacion se muestran esquemas explicativos de las El techo frio también proporciona una buena proteccion tér-
tipologias de la cubierta plana y se explican sus principales mica veraniega gracias a la ventilacion.
caracteristicas. Es mas caro que las construcciones descritas a continua-

cion, debido a la estructura compleja, en particular cuando

debe resistir cargas mayores. Ademas, la altura del complejo

techumbre relativamente grande puede ser una desventaja.
No es necesaria una barrera corta vapor. No obstante, una

barrera retardante de vapor mejora el balance de humedad llustracion 10. Esquema basico de tipologia de cubierta plana “techo caliente con impermeabilizacion expuesta”.
gracias a la posibilidad de re-secado. Fuente: www.ing-buro-junge.de/html/flachdach.html, traducido y modificado.

En general, esta construccion es mas simple que la cons-
truccion anterior.

No se debe permitir que humedad ingrese a la construccion,
ya que no hay ventilacion. Por lo tanto una barrera corta vapor
es obligatoria.

Para generar una pendiente en el techo de hormigén, se ins-
tala una sobrelosa inclinada o se utilizan paneles de aislacion
térmica con pendiente integrada. Estos ultimos conducen a un
ahorro de peso considerable.

Como proteccion de las cargas de viento por lo general sirve
una impermeabilizacién adherida.

Membranas de impermeabilizacion abiertas a la difusion, o
bien recubrimientos permeables al vapor de agua, mejoran el
balance de humedad en la aislacion térmica. La impermeabili-
zacion debe ser resistente a la radiacion UV.

AGUA

IMPERMEABILIZACION
ESTRUCTURA SECUNDARIA

____________ CAMARA DE AIRE VENTILADA

BARRERA DE VAPOR (RETARDANTE DE AISLACION TERMICA

VAPOR)

SUSTRATO, EVENTUALMENTE CON
SOBRELOSA CON PENDIENTE

.

llustracién 9. Esquema basico de tipologia de cubierta plana “techo frio”.
Fuente: www.ing-buro-junge.de/html/flachdach.html, traducido y modificado.
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2.2.2.3. Techo caliente con acabado

CAPA DE PROTECCION MECANICA,
GEOTEXTIL

CAPA DE SEPARACION / CAPA DE
NIVELACION DE LA PRESION DE
VAPOR

AISLACION TERMICA

BARRERA DE VAPOR oy
(CORTAVAPOR)

CAPITULO 2

AGUA

SO

llustracion 11. Esquema bésico de tipologia de cubierta plana “techo caliente con acabado”.

Fuente: www.ing-buro-junge.de/html/flachdach.html, traducido y modificado.

ACABADO: PROTECCION/PAVIMENTO/
VEGETACION

IMPERMEABILIZACION

CAPA DE SEPARACION Y NIVELACION,
EVENTUALMENTE IMPRIMANTE

SUSTRATO, EVENTUALMENTE CON
SOBRELOSA CON PENDIENTE

El techo caliente con acabado ofrece una mejor proteccion
de la capa impermeabilizante.

El acabado puede consistir en una proteccion de ripio, en
algun pavimento o en vegetacion.

El material de aislacion térmica utilizado debe tener una re-
sistencia mecéanica adecuada.
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2.2.2.4. Techo invertido

CAPA DE PROTECCION MECANICA,
GEOTEXTIL

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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ACABADO: PROTECCION/PAVIMENTO/
VEGETACION

AGUA

Oy

AISLACION TERMICA RESISTENTE A
LA HUMEDAD

IMPERMEABILIZACION

o

MMM o

CAPA DE SEPARACION Y NIVELACION,
EVENTUALMENTE IMPRIMANTE

o5
Z\

SUSTRATO, EVENTUALMENTE CON
SOBRELOSA CON PENDIENTE

llustracion 12. Esquema basico de tipologfa de cubierta plana “techo invertido”.
Fuente: www.ing-buro-junge.de/html/flachdach.html, traducido y modificado.

En esta construccion, la aislacion térmica que debe ser re-
sistente a la humedad y de poros cerrados, es dispuesta por
encima de la impermeabilizacion. La secuencia de capas se
invierte en comparacion con los techos convencionales. Se ne-
cesita una capa de sobrecarga para evitar la flotacion de los
paneles aislantes térmicos. Correctamente ejecutado, el techo
invertido ofrece varias ventajas con respecto al techo conven-
cional.

e La capa de aislacion térmica protege la impermeabiliza-
cién contra impactos mecanicos, estrés térmico y la ra-
diacion UV.

* Una barrera de vapor no es necesaria.

e Debido a que las planchas de aislamiento se instalan sin
fijaciones, el desmontaje en general es factible sin proble-
mas y las placas se pueden re-utilizar.

e La pendiente debe generarse en el soporte.

Una desventaja de la cubierta invertida es el costo mas alto
de la aislacion térmica apta para la instalacion en el ambiente
humedo. Por lo general se utiliza poliestireno extruido (XPS). A
futuro también podria estar disponible el vidrio celular.

En cubiertas invertidas, la evacuacion de aguas deberia ge-
nerarse en el geotextil para evitar la pérdida de calor a través
del agua corriente. Al calcular el valor U del techo invertido, se
utiliza un factor de seguridad sobre la transmitancia térmica, el
que puede omitirse eventualmente, si el geotextil es hidréfobo.

La aislacion térmica debe ser hidréfoba. La capa aislante
se instala en una sola capa machihembrada o de medio ma-
chihembrado.

Los acabados deben ser abiertos a la difusion.

Esta forma de cubierta es particularmente resistente a la
presiéon y muy adecuada para pavimentos y para techos ve-
getales.

En EE. UU. el techo invertido también es llamado IRMA “In-
verted roof membrane assembly” (“Ensamblaje de membrana
invertida”)o PMR “protected membrane roof” (techo de mem-
brana protegido).
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2.3. ELEMENTOS BASICOS DE LA
CUBIERTA PLANA IMPERMEABILIZADA

La cubierta constituye el primer elemento del sistema de
evacuacion de aguas pluviales.

La cubierta plana tiene una, dos 0 mas aguas. Las aguas
son los planos o superficies inclinadas por donde escurre el
agua. También se llaman vertientes.

La cumbrera es la parte mas alta de la cubierta. Es la linea
horizontal superior que se forma por la interseccion de dos pla-
nos inclinados del techo.

La limatesa es la linea alta de quiebre entre dos planos, re-
presentando una linea divisoria de las aguas.

La limahoya o limatén es la linea baja de quiebre entre dos
vertientes, donde se juntay corre el agua. Tiene una pendiente
inferior a aquella de las vertientes. Ademas, la parte inferior de
la limahoya recibe una cantidad de agua considerablemente
mayor que las otras partes de la cubierta. Por lo tanto constitu-
ye un punto critico de la impermeabilizacion.

ANTEPECHO

CUMBRERA

LIMATESA /
LIMATON

CUBIERTA DE
TRES AGUAS

BORDE DE
CAIDA LIBRE

CANALETA

llustracién 13. Elementos basicos de la cubierta plana.
Fuente: Maria Blender
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Una cubierta puede tener bordes elevados en el perimetro.
Si el borde sirve de baranda, también se llama antepecho. La
parte superior del borde es la coronacion.

El agua es conducida via limahoyas y canales o canalones
integrados en la impermeabilizacion, o bien en canaletas de
otra materialidad. Evacua mediante gargolas y vierteaguas o
bajadas de aguas lluvia, o bien, cae libremente por la orilla de
la cubierta.

También existen sumideros o bien desagles, que pueden
ser puntuales o lineales, que reciben las aguas para evacuar-
las hacia bajadas de aguas lluvia ubicadas en el interior de la
edificacion. La union entre cubierta y sumidero igualmente es
un punto critico, por la alta carga de agua que recibe.

Estos elementos se muestran en el siguiente grafico:

BORDE PERIMETRAL

LIMAHOYA
CORONACION

CUBIERTAS DE CUATRO
AGUAS INVERTIDAS

SUMIDERO

GARGOLA /
VIERTEAGUAS

CANAL /
CANALON

CUBIERTA
DE DOS AGUAS

BAJADA DE
AGUAS LLUVIA
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2.4. PENDIENTES

2.4.1. PENDIENTES MiNIMAS

Investigaciones demuestran que la pendiente de la cubierta
es un factor decisivo para la vida util de la impermeabilizacion.

Acumulaciones de suciedades que se mantienen perma-
nentemente humedas y que son frecuentes en las cubiertas
de pendientes bajas, aceleran el proceso de degradacion de
los materiales.

Las pendientes de las vertientes, las limahoyas y de los ca-
nales de agua de lluvia se determinan en funcion de los mate-
riales y sistemas de impermeabilizacion, de la zona climatica y
de los usos de la cubierta.

La siguiente figura muestra las pendientes minimas referen-
ciales.

ESCURRIMIENTO
FACIL

ESCURRIMIENTO
DIFiCIL

5% PENDIENTE MINIMA
RECOMENDABLE

3% 29 PENDIENTE MINIMA ACEPTABLE
== 1,5% PENDIENTE MINIMA CRITICA

Nota: Los angulos son exagerados

llustracion 14. Pendientes minimas referenciales.
Fuente: Maria Blender

Como pendiente minima para cubiertas a impermeabilizar
se considera generalmente 2 % (correspondiente a 1,2 gra-
dos). No obstante, en ocasiones se indica 1,5 % lo que debe
considerarse como caso critico que Unicamente es aplicable
en cubiertas donde no se prevén desviaciones de la inclina-
cién dadas por el disefio, tales como:

e Deformaciones de la cubierta por deflexion de la estruc-
tura.

e Presencia de limahoyas (en la limahoya entre dos aguas
con pendiente de 2 %, la inclinacion se reduce necesa-
riamente a 1,4 %, o bien a 1 % entre vertientes con una
inclinacion de 1,5 %.).

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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A una pendiente de 2 %, el desagUe efectivo de la cubierta
se ve entorpecido ademas por los siguientes factores que por
lo tanto deben ser considerados en el disefio de la superficie
de la cubierta:

e Tolerancias de la pendiente y de la planeidad.

e Sectores gruesos que se generan en los traslapes de las
membranas.

e Desniveles accidentales en el recubrimiento.

e Ensuciamiento.

Con inclinaciones muy bajas, la lluvia no evacua
répidamente. Si el agua se empoza, incluso desperfectos
minimos pueden llevar a la penetracion de grandes cantidades
de agua causando dafios considerables.

El escurrimiento del agua sobre superficies inclinadas se
genera cuando se acumula una cierta cantidad de agua. Por
ejemplo, en una superficie de vidrio con una inclinacién de 2
%, gotas de agua permanecen estaticas, debido a los efectos
de cohesién y adhesion. Las gotas comienzan a escurrir por
la pendiente, recién cuando la cantidad de agua genera una
presion estatica suficientemente grande para que logre supe-
rar las fuerzas de la adhesion.

Esto sucede mas rapido en superficies hidréfobas que se
caracterizan por una baja adhesién entre la superficie y el
agua, en comparacion con las superficies hidréfilas donde se
tiende a generar un film de agua. El comportamiento de seca-
do también difiere segun grado de hidrofobicidad.

Para un desague eficaz del agua, se requiere una pendien-
te de al menos 3 %. Sin embargo, lo mas recomendable son
pendientes de al menos 5 %. De esta manera, el agua no se
mantiene en la superficie, y se previene el crecimiento de al-
gasy plantas.

En general se puede decir que, mas juntas y uniones hay
en la impermeabilizacion, mayor debe ser la pendiente. Una
impermeabilizaciéon sin costuras en la superficie puede eje-
cutarse con una pendiente baja, y una inclinacion de 5 % se-
ria perfecta. En cambio, para las membranas que tienen que
ser soldadas en el techo, la pendiente absolutamente minima
deberia ser 5 % y se recomienda una pendiente ligeramente
superior.

No obstante, en casos especiales y dependiendo del tipo
de la impermeabilizacién, se pueden realizar cubiertas sin
pendiente.
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2.4.2. CALCULO Y CONVERSION DE PENDIENTES

Para facilitar el trabajo con las pendientes, la figura a conti-
nuacion muestra las ecuaciones relacionadas con la pendien-
te y la tabla de conversion permite convertir las inclinaciones
de grados a porcientos y viceversa.

PENDIENTE [%] = (a/b) - 100 ANGULO o.[] = tan"' (a/b)
1 cm = pendiente 1% tan a = b/a

Ia_1cm Ma
Ol .
b

Nota: tan” representa la arcotangente. Otras formas de expresarla son: arctan,
atan, tan‘”

b =100 cm

llustracién 15. Célculo de la pendiente en porcientos y en grados.
Fuente: Maria Blender

TABLA 5.
CONVERSION DE PENDIENTES

Altura en centimetros (a)

] %] por 1 metro de distancia (b)
0,5° 0,87 % 0,87 cm
1° 1,75 % 1,75 cm
1,5° 2,62 % 2,62 cm
2° 3,49 % 3,49 cm
2,5° 4,37 % 4,37 cm
& 5,24 % 5,24 cm
8,5° 6,12 % 6,12cm
4° 6,99 % 6,99 cm
4,5° 7,67 % 7,87 cm
On 8,75 % 8,75 cm
45° 100 % 100 cm
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(%]

1%
1.5 %
2%
2,5 %
3%
4 %
5%
6 %
7%
8 %

100 %

Altura en centimetros (a)
por 1 metro de distancia (b)
1,0cm
1,5¢cm
2,0cm
2,5¢cm
3,0cm
4,0 cm
50cm
6,0cm
7,0 cm
8,0 cm

100 cm

0,67°
0,86°
1,15°
1,43°
1,72°
2,29°
2,86°
3,43°
4,00°
4,67°

45°
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2.5. FUNCIONES DEL TECHO
IMPERMEABILIZADO

Existen muchos aspectos que influyen a la hora de elegir
un sistema de impermeabilizacion asi como en el disefio de la
cubierta y de las singularidades.

A continuacion se presentan las funciones que debe cum-
plir el techo impermeabilizado, diferenciadas en funciones de
la techumbre, de la cubierta y de la impermeabilizacion misma.

2.5.1. FUNCIONES DE LA TECHUMBRE Y DE LA
CUBIERTA

2.5.1.1. Funciones generales

Cerramiento
La techumbre constituye una parte de la envolvente de la
edificacion, siendo el cerramiento superior que frecuentemen-
te es interrumpido por perforaciones con ductos de climay de
alcantarillado, asi como por salidas a la cubierta y elementos
de luz. Estos constituyen singularidades que requieren un tra-
tamiento especifico de la impermeabilizacion.

Estabilidad estructural
La estructura del techo forma parte del sistema estructural de
la edificacion. Para la eleccion del sistema de impermeabiliza-
cion son relevantes la materialidad del soporte y las deforma-
ciones esperadas de la estructura del techo, asi como las otras
cargas tales como viento y nieve y sobrecargas de uso.

Proteccion térmica

La techumbre debe proveer la proteccion térmica segun
normativa vigente, o superior segun determinacion del pro-
yecto. La Reglamentacion Térmica vigente en Chile define los
estandares minimos de transmitancia térmica para viviendas.
Frecuentemente es utilizada como base para usos no residen-
ciales. A tener presente, los Planes de Descontaminacion At-
mosférica que estan vigentes al momento de la publicacion
del presente manual en algunas zonas del sur de Chile, defi-
nen exigencias mayores que la Reglamentacion Térmica.

Proteccion higrotérmica del complejo techumbre
La proteccion de la construccion misma del techo de los
efectos de la humedad es tratada en el capitulo 8, referente
a la Patologia y saneamiento de la impermeabilizacion de cu-
bierta.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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Proteccion del fuego
La proteccion al fuego minima que deben cumplir las te-
chumbres, esta establecida en la Ordenanza general de urba-
nismos y construcciones (OGUC).
Véase también cap. 2.5.3.2 Comportamiento ante fuego.

Proteccion acustica
El techo debe proporcionar la proteccién acustica segun
normativa vigente, o superior a ella, tal como se determina en
el disefio. La OGUC define los estandares minimos para vi-
viendas.

Constructabilidad
La constructabilidad se refiere a la facilidad y eficiencia con
las que se puede construir el techo. Mientras méas construible
sea, menos incierto sera su costo, y menos imprevistos apa-
receran el en curso de la ejecucion. Un prerrequisito para una
alta constructabilidad es una planificacion completa y coordi-
nada.

Mantenibilidad

La mantenibilidad se refiere a la facilidad y eficiencia con la
que se puede mantener el techo, considerando las actividades
de mantencion preventiva y correctiva. Mientras mas manteni-
ble sea el techo, mas bajo seran los costos de mantenimiento.
De esta manera, el disefio de la techumbre no sélo influye en
el costo de construccion pero también en los costos durante
toda su vida util.

Durabilidad y vida atil

La durabilidad de una edificacion se planea en forma de la
vida util de disefio. El tiempo util de una techumbre se puede
definir como el periodo en el que funcione adecuadamente
bajo condiciones operativas y requisitos de desempefio espe-
cifico, por ejemplo, condiciones climéaticas dadas y uso normal
segun disefio.

En general, los edificios se planean para una vida util de 30
o 50 afos. No obstante, existen en el mercado sistemas de
impermeabilizacion de cubierta con una vida util de 20 anos
0 menos.

Véase al respecto el capitulo a continuacién asi como capi-
tulo 7.1 Mantenimiento y potencial de ahorro.
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2.5.1.2. Periodos de retorno de cargas y solicitaciones

Las cargas o solicitaciones que acttan sobre los techos, ta-
les como vientos, precipitaciones y terremotos, son definidas
en funcién de los periodos de retorno, es decir, en funcién de
la ocurrencia conforme a las estadisticas de mediciones reali-
zadas durante muchos afios. Se habla por ejemplo de la “lluvia
de 50 afios” o de la “tormenta con periodo de retorno de 100
anos”.

Cuando se disefia una obra en ingenieria, se define el perio-
do de retorno que se considera para las cargas o solicitaciones
que se utilizan en el proceso de célculo. Dicho de otro modo,
se define la probabilidad que dichas cargas o solicitaciones
ocurran durante un lapso de afos, lo cual determina el riesgo
de la obra.

La siguiente tabla indica la probabilidad (R) con que un su-
ceso con periodo de retorno especifico (T) ocurra dentro de
una vida util definida (N). Con otras palabras, define cuél es el
riesgo, o factor de seguridad, asociado. Se entiende que una
obra mas segura requiere una mayor inversion.

TABLA 6.

CAPITULO 2

2.5.1.3. Usos segun proyecto

El proyecto arquitecténico determina los usos de la cubierta,
tales como terraza, piscina, transito peatonal o vehicular, vege-
tacion extensiva o intensiva, instalaciones técnicas de clima o
de energia solar, o incluso un helipuerto.

En los edificios comerciales e industriales se instalan la ma-
yoria de los equipos técnicos en la cubierta, por ejemplo ductos
y equipos aire acondicionado, torres de enfriamiento, bandejas
eléctricas, letreros, lucernarios para captar luz natural, etc. La
mayoria de ellos son modificados conforme van cambiando las
necesidades de los usuarios de los locales inferiores.

Se debe considerar las condiciones reales de servicio, por
ejemplo, el transito peatonal debe considerar el uso de taco-
nes y bastones puntuados, incluso a temperaturas ambientales
extremas, mientras el transito peatonal para mantencion puede
suponer calzado de trabajo.

El empleo como terraza debe considerar entre otros, el des-
lice de elementos pesados sobre la superficie, la operacion
de parrillas de asado, la caida de brasa y de grasa caliente,
el uso de detergentes, abrasivos y desinfectantes varios. En
techos verdes siempre hay que contar con semillas de vuelo
de plantas con raices agresivas.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SEGUN PERIODO DE RETORNO DE CARGAS Y SOLICITACIONES Y LA VIDA UTIL

10 afos 20 afnos 50 afios 100 afios

Riesgo (R) segun férmula R = 1-(1-1/T)N

20 anos 88% 33% 18%
30 afios 96% 45% 26%
40 anos 98,5% 55% 33%
50 anos 99,5% 64% 39%
100 anos 99,99% 99,4% 87% 63%
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Cada cubierta debe ser accesible, de forma segura, para
la instalacion de la impermeabilizacion y las otras partes de
la cubierta, para las actividades de mantenimiento, asi como
para los usos segun diseno.

La cubierta representa la “quinta fachada” de la edificacion
y por lo tanto tiene que cumplir con aspectos estéticos, de di-
sefio y arquitectura, segun el proyecto.

En todo caso es recomendable considerar modificaciones e
intervenciones a futuro. Una cubierta con un disefio flexible y
adaptable podréa responder mejor a los requisitos cambiantes
venideros.

llustracién 16. Cubierta con terraza ajardinada

2.5.2. LA (IM)PERMEABILIDAD COMO FUNCION
PRINCIPAL DE LA CUBIERTA

2.5.2.1. Permeabilidad y porosidad

La calidad que le entrega el nombre a la impermeabiliza-
cién, y que representa su principal tarea, es técnicamente y
fisicamente compleja, debido al comportamiento excepcional
de la sustancia en cuestion: el agua, o bien la humedad en
forma de agua liquida y de vapor de agua.

La permeabilidad o impermeabilidad respectivamente,
a la humedad de un material de construccion depende
principalmente de su porosidad, tanto del tamafio de los poros
como de la estructura porosa.

e | 0s materiales que solo contienen poros cerrados y
aislados se comportan como materiales sin poros y son
impermeables al agua y al vapor, como por ejemplo el
cristal o los metales.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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e | 0s materiales con poros abiertos e interconectados
muestran un comportamiento higroscopico que depende
en primera instancia del tamafio de los orificios. La
mayoria de los materiales de construccion muestra alguna
estructura de poros interconectados.

e Microporos: Son aquellos con un didmetro menor a
1 nm. Sélo permiten la entrada de moléculas de agua
individuales (con un tamafio de aproximadamente 0,28
nm), es decir son permeables al vapor de agua.

* Poros capilares: Con un tamafio entre 0,01 y 10 pm
aproximadamente, favorecen el transporte capilar de
agua liquida. Entran también gotitas finas de agua con
un diametro de 1 um (por ejemplo, como una niebla).

e Macroporos: También llamados poros de aire, tienen
un didmetro mayor a 0,1 mm aproximadamente y son
demasiado grandes para que se pueden desarrollar
fuerzas capilares. Estos poros solamente se llenan por
presion con agua liquida.

Asi que si algo se llama impermeable al agua, difiere mucho
de ser impermeable al vapor de agua.

Materiales con poros capilares absorben agua, similar
a una esponja. La absorcion puede aumentar o disminuir,
dependiendo de las caracteristicas de la superficie: las capas
hidréfobas reducen la absorciéon, mientras las superficies
hidréfilas la pueden reforzar.

De los materiales que se utilizan para la impermeabilizacion
de la cubierta, se espera que no tengan una estructura de
poros capilares o macro poros conectados. No obstante puede
ser deseable una micro porosidad que permite la difusion de
vapor de agua.

La penetracion de agua frecuentemente se genera en las
uniones del material impermeabilizante donde se puede
presentar la porosidad no deseada, debido a imperfecciones
en la adhesion entre diferentes piezas.

El espesor del material no es primordial para la calidad de la
porosidad. Siempre se requiere un cierto espesor minimo, que
depende del material y de la forma de fijacion, entre muchos
otros factores, para facilitar la trabajabilidad y la fabricacion
de encuentros y uniones materiales que sean durables en las
condiciones y por la vida util dada.

Lo que comunmente se denomina impermeabilidad al agua,
técnicamente se describe como resistencia al empozamiento
de agua y como resistencia a la absorcion de agua, factores
que se presentan a continuacion.
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Cabe mencionar que “impermeable” en la construccion
siempre significa “suficientemente impermeable para el caso”,
considerando que en la construccion la impermeabilidad
absoluta no existe.

2.5.2.2. Resistencia a la absorcion de agua

El grado de absorcién de agua se refiere al efecto del agua
sin presion estatica.

Los valores que se determinan en los ensayos de absorcion
de agua se utilizan para evaluar el efecto protector de lluvia de
una capa superficial.

Para la realizacion de ensayos de absorcion capilar segun
Norma UNE-EN ISO 15148:2002, tras secar la muestra y
pesarla, se coloca parcialmente inmersa en agua (entre 1- 5
mm). Una vez colocada la muestra en contacto con el agua,
la muestra comienza a absorber el agua por capilaridad.
Mediante sucesivas pesadas se obtiene el incremento del
contenido de agua en la muestra a lo largo del tiempo. La
cantidad de agua absorbida es una medida de la absorcion
de agua.

TABLA7.
CAPACIDAD DE ABSORCION CAPILAR DE AGUA DE LOS
MATERIALES DE ACUERDO A NORMA DIN 4108

w > 2 Muy absorbente
0,5<w<20 Absorcion reducida
0,001 <w<0,5 Hidrofugo
w < 0,001 Impermeable al agua
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2.5.2.3. Grado de penetracion de agua

Para la medicion la penetracion de agua in situ existe un
dispositivo sencillo, el “tubo Karsten”. Es un dispositivo de me-
dicion no destructiva que permite determinar el grado de ab-
sorcion de agua y de la permeabilidad al agua de superficies.

Hay dos tipos, para superficies verticales y horizontales. Se
utiliza para estucos y otras superficies tales como hormigoén.

El principio de ensayo es simple: El tubo de ensayo se instala
sobre la superficie de prueba generando un sello con masilla o
plastilina, luego se introduce agua al cilindro y este ejerce una
presion en la superficie.

Se puede observar si el nivel de agua disminuye y con
qué velocidad, lo que permite sacar conclusiones sobre la
capacidad de absorcion de agua y la permeabilidad de la
superficie.

2.5.2.4. Resistencia al empozamiento

llustracion 17. Tubo Karsten para ensayo de la penetracion de agua.

La resistencia al empozamiento se refiere a la resistencia del
sistema de impermeabilizacion al paso de agua bajo presion
hidrostatica.

El grado de resistencia de los diferentes sistemas difiere
bastante y depende de la composicion del sistema impermea-
bilizante asi como de la calidad de las uniones en caso de
existir.

Siempre se pretende prevenir el empozamiento de agua en
la superficie de la cubierta mediante un disefio adecuado de
pendientes. No obstante es dificil lograr que no se acumule
agua aunque sea en pequefios charcos. En el mejor de los
casos, esta agua se evapora, es decir la poza desaparece se-
candose.
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llustracién 18. Cubierta con agua empozada sobre
impermeabilizacion liquida

La acumulacion de agua sobre la impermeabilizacion es es-
pecialmente peligrosa, cuando sucede debajo de terminacio-
nes o acabados, en lugares no accesibles y sin ventilacion, por
ejemplo en caso de la inexistencia de una capa drenante o la
configuracion erronea del sistema de cubierta.

También sumideros tapados o la falta de aseo pueden
causar el estancamiento de agua provocando dafos a corto
0 mediano plazo.

llustracién 19. Ensayo simple de resistencia al agua empozada

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Existen diferentes formas de evaluar la resistencia al agua
empozada. La imagen anterior muestra una prueba sencilla
con una muestra de membrana. La silicona de la imagen
resiste hasta ocho meses.

La NCh3304:2014 especifica los procedimientos para
determinar la ‘“estanqueidad al agua” de probetas de
laminas bituminosas, plasticas y de caucho destinadas a la
impermeabilizacion de cubierta.

En el caso de los recubrimientos de techos, de aplicacion
liquida, la norma de referencia es la ASTM D6083 - 97a
Standard Specification for Liquid Applied Acrylic Coating Used
in Roofing (Especificacion estandar para el revestimiento de
acrilico aplicado liquido usado en la cubierta).

Aunque esta regla fue implementada para las pinturas
elastoméricas acrilicas, en la realidad actualmente se aplican
para medir la resistencia al agua empozada de todos los
recubrimientos liquidos para techos (acrilicos, poliuretanos,
siliconas, hibridos, etc.).

Los métodos de ensayo indicados en la ASTM D6083 es-
tan descritos en las normas ASTM D1653, ASTM D471, ASTM
C794, que se detallan en el capitulo Normas.

Entre ellos, la norma ASTM D7281-07 “Standard Test
Method for Determining Water Migration Resistance Through
Roof” (Método estandar para determinar la resistencia a la mi-
gracion de agua por el techo) detalla un método para determi-
nar la resistencia al empozamiento que es aplicable a todo tipo
de membranas.

Se utilizan muestras con una unién tipica que son primero
sometidos a un procedimiento estandarizado de envejecimien-
to y posteriormente a una prueba de filtracion de agua con una
columna de agua de 152 mm. Se considera aprobado cuando
no se muestra ninguna sefal de fuga de agua durante el perio-
do de prueba de siete dias.

Entre las soluciones liquidas de impermeabilizacion de cu-
biertas existen las resinas epoxicos, poliasparticos, poliureas
y siliconas que soportan la inmersiéon continua y por ende el
empozamiento de agua.

2.5.2.5. Permeabilidad al vapor de agua

Respecto la permeabilidad al vapor de agua, la norma chi-
lena Nch1980 incluye una clasificacion del comportamiento
de los materiales. No obstante, en el mercado se utilizan en la
actualidad principalmente dos normas internacionales para la
clasificacion de los productos.

Las clasificaciones y unidades respectivas que son dificiles
de homologar o convertir una en otra, se detallan a continua-
cion.
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NCh1980:1988 Determinacion de la ocurrencia de condensaciones intersticiales

TABLA 8.
CLASIFICACION DE ACUERDO A NCH1980:1988

> 230 MN's/g

Cortavapor

La norma diferencia entre la resistencia, medida en MN-s/g,
y la resisitividad que se mide en MN-s/(g'm) e incluye listados
con los valores para diferentes materiales de construccion.

> 10 MN's/g

< 230 MN-s/g < 10MN's/g

Barrera de vapor -

Norma ISO 12572:2002 Prestaciones higrotérmicas de los productos y materiales para edificios. Determinacién de las

propiedades de transmision de vapor de agua.

TABLA 9.
CLASIFICACION DE ACUERDO A NORMA 1SO 12572:2002

>1.500m

Resistente a la difusion

En este sistema, la barrera de vapor se caracteriza median-
te el espesor de la capa de aire equivalente a la difusion del
vapor, el valor s . Esto es el espesor de la capa de aire que
tiene la misma resistencia a la difusiéon de vapor de agua que
la correspondiente capa de dicho material con un determinado
espesor d y con un factor de resistencia a la difusion y dados,
siendo s, = p-d [m].

Norma ASTM E 96
TABLA 10.
CLASIFICACION DE ACUERDO A NORMA ASTM E 96

<0,1 perm
| Impermeable

"Perm" es una unidad de permeabilidad o de transmisién de
vapor de agua, dado un cierta diferencia entre las presiones
parciales entre las caras de un material o0 una membrana. El
perm de los EE. UU. se define como 1 grano de vapor de agua
por hora, por pie cuadrado y por pulgada de mercurio.
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>0,5m< 1.500m <0,5m

Retardante de la difusion Abierto a la difusion

< 1,0 perm < 10 perm

> 0,1 perm > 1,0 perm = D RS
: Il Semi- Il Semi-permeable Permeable
impermeable
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Ademas existe la norma ISO 15106 que define diferentes mé-
todos de “Determinacion de la tasa de transmision de vapor de
agua” para peliculas y ldaminas de plastico (ver capitulo Normas).

Los sistemas de impermeabilizacion de cubierta en general
son altamente resistentes a la difusion de vapor de agua. No
obstante existen sistemas, especialmente liquidos poliméricos,
que segun su formulacion ofrecen un cierto grado de permea-
bilidad al vapor de agua.

2.5.3. OTRAS FUNCIONES BASICAS DE LA
IMPERMEABILIZACION

2.5.3.1. Resistencia a las fuerzas del viento

Sobre cada cubierta plana actuan fuerzas del viento. Estas
cargas de viento resultan de factores naturales, tales como ve-
locidad y direccion del viento, asi como las caracteristicas de la
cubierta, tales como altitud, forma, dimensiones y superficies.

Las cargas de viento causan presion y succion e incluso
fuerzas ligeras de friccion. En casos especiales, por ejemplo,
cuando la edificacién es parcialmente abierta, incluso se pue-
de desarrollar una presion interna. La friccion se produce en
paralelo con la superficie del techo, la presién y la succion per-
pendicular a la cubierta plana.

Para asegurar un techo plano contra las fuerzas del viento, se
debe calcular la presion del viento. Si el valor calculado es posi-
tivo, la carga del viento es realmente una presion, en cambio si
el resultado es un valor negativo, se trata de succion del viento.

En techos planos, por lo general hay una succion mucho
mas alta que la presion del viento, por lo que toda la estructura
de techo plano debe estar asegurada contra elevacion.

Las cargas de viento se calculan de acuerdo a la NCh 432.

2.5.3.2. Comportamiento ante fuego

Segun origen de los productos y materiales importados, su
comportamiento ante fuego se clasifica de acuerdo a diferen-
tes normas. A continuacion las normas mas importantes.

Norma europea EN 13501-1
La norma europea EN 13501-1 entrega clasificaciones de la
reaccion al fuego de los materiales de construccion las que se
reproduce en las siguientes tablas.
La clasificacion de un material se indica con el formato “B-
s2,d2".

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

TABLA 11.
CLASIFICACION DE LA REACCION AL FUEGO DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION SEGUN NORMA EN 13501-1

A1, A2 No combustible. Sin contribucién al fuego

B Combustible. Contribucion muy limitada al fuego

C Combustible. Contribucion limitada al fuego

D Combustible. Contribucién media al fuego

E Combustible. Contribucion alta al fuego

F Sin clasificar. Sin comportamiento determinado
TABLA 12.

CLASIFICACIONES ADICIONALES DE LA REACCION AL FUEGO
SEGUN LA NORMA EUROPEA EN 13501-1

No se requiere
ninguna limitacion

s3 S ErelEE @ GE d2 No hay limitaciones
humo
La produccion total No se producen
de humo, asi como la gotas/particulas

s2 velocidad de aumento di en llamas con
de la produccion de persistencia superior
humo estan limitadas a un periodo dado
Se satisfacen criterios No se producen

sl mas estrictos que las d0 gotas/particulas en
de la clase s2 llamas
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Normas estadounidenses

A continuacion se presentan las dos normas técnicas mas
utilizadas en EE.UU. para clasificar el comportamiento al fuego
de los recubrimientos de techo, en relacion a las caracteristicas
de los materiales, como de las cubiertas expuestas al fuego:

La norma ASTM E84 - Método de ensayo de las caracteris-
ticas de combustion de superficie de los materiales de cons-
truccion - se utiliza para medir y describir la respuesta de los
materiales, productos o ensambles al calor y a la llama en con-
diciones controladas, pero no incorpora por si misma todos los
factores requeridos para la evaluacion del riesgo de incendio
de los materiales y productos bajo las condiciones reales de
incendio.

Los indices de propagacion de llama y de desarrollo de
humo obtenidos por la prueba ASTM E 84 son utilizados por
las agencias reguladoras en la aceptacion de materiales para
diversas aplicaciones.

Esta norma clasifica a los materiales en tres clases de acuer-
do al valor de sus indices adimensionales:

e Clase A: indice de propagacion de la llama 0-25; indice
de desarrollo de humo 0-450.

e Clase B: indice de propagacion de la llama 26-75; indice
de desarrollo de humo 0-450.

e Clase C: indice de propagacién de la llama 76-200; indi-
ce de desarrollado por el humo 0-450.
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La norma UL 790 - Norma de métodos de ensayo para
pruebas de incendio en cubiertas - define la medicion de las
caracteristicas relativas al fuego de las cubiertas expuestas a
fuentes simuladas de incendios procedentes del exterior de un
edificio en el que se instalan los revestimientos. Son aplicables
a los revestimientos de cubierta destinados a ser instalados en
cubiertas combustibles 0 no combustibles.

Clasifica los techos en tres clases:

e Clase A: Techos que resisten exposiciones a fuego severo.

e Clase B: Techos que resisten exposiciones a fuego mo-
derado.

e Clase C: Techos que resisten exposiciones a fuego pe-
queno.

2.5.3.3. Resistencia al estrés térmico

El estrés térmico es el estrés causado por las diferencias
de temperatura o por las diferencias en la expansion térmica.

La impermeabilizacion debe resistir no sélo las temperaturas
ambientales mas extremas del lugar, sino también las tempera-
turas minimas y méaximas que adquiere la impermeabilizacion
misma debido a las condiciones de tiempo y de clima. Estas
pueden considerablemente superar o caer por debajo de las
temperaturas del aire exterior. Véase efecto overcooling (so-
breenfriamiento) y efecto isla de calor (capitulos 8.2.5y 9.1.3).

En relacion con el cambio climatico, se esperan a futuro
temperaturas mas extremas, lo que deberia considerarse al
proyectar impermeabilizaciones pensadas para los proximos
30 0 50 anos.

2.5.3.4. Absorcion de las dilataciones y deformaciones

de cubierta

Todos los materiales se expanden y se contraen con los
cambios de temperatura, por ello los elementos de la envolven-
te (como la cubierta) se disefian para absorber las dilataciones
inducidas por las variaciones de temperatura.

Dichas dilataciones dependen de las diferencias de tempe-
ratura superficial (que dependen significativamente del color
del sustrato), del tamafio del elemento y del coeficiente de di-
latacion lineal (que es un parametro propio de cada materiali-
dad), segun se indica en el siguiente cuadro:

PARAMETROS DE DISENO Y ESPECIFICACION DE LA
IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA

TABLA 13.
COEFICIENTE DE DILATACION PARA MATERIALES
SELECCIONADOS

Acero 10a17 x 10

Hormigoén 9a13x10°
PVC 80 x 10
Policarbonato 68 x 10°®

Por tanto, proveer una capacidad de movimiento es clave en
el disefio de los sistemas de cubierta, sobre todo en los techos
metélicos de color oscuro (que absorben mas calor, y elevan las
temperaturas). Esos movimientos son causados no solamente
por los cambios de temperatura, sino también por la accion del
viento, de la gravedad, por las sobrecargas de uso, etc.

Se puede decir que el problema de proveer una capacidad
de movimiento se reduce al problema de disefio de juntas, por-
que es justamente alli donde el movimiento debe ser absor-
bido. Es un principio basico entonces que el funcionamiento
exitoso de un sistema de cubierta de grandes deformaciones
reside en el correcto disefio de sus juntas.

Lo anterior no significa necesariamente que si se usan ele-
mentos mas largos, entonces al haber menos juntas el pro-
blema se resuelve automaticamente, por el contrario, la ex-
periencia indica que la presencia de elementos mas grandes
requerira que cada junta pueda absorber mucho mas movi-
miento, lo cual tiende a complicar el disefio de las mismas.

Dilatacion no solo hace referencia al aumento de tamafo de
un cuerpo. Pudiendo aumentar su longitud, su ancho, su volu-
men o cualquier otra proporcion volumétrica.

Los diferentes tipos de dilataciones pueden suceder de for-
ma aislada y también de forma combinada:

¢ Dilatacion térmica: Es un proceso que se realiza como
reaccion a los cambios de temperaturas, segun corres-
ponda en un material sélido este se contrae o0 se expande.

¢ Dilataciones mecanicas: Por efectos de movimientos
sismicos los materiales se ven sometidos a dilataciones
en su volumen.

¢ Dilataciones superficiales: Aquellas que provocan que
el material s6lo cambie su estado en cierto porcentaje y
no en su totalidad.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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¢ Dilatacion volumétrica: Segun los materiales estos pue-
den sufrir alteraciones volumétricas internas.

2.5.4. FUNCIONES ADICIONALES DE LA
IMPERMEABILIZACION EXPUESTA

2.5.4.1. Resistencia a los agentes atmosféricos
La impermeabilizacion expuesta debe resistir a los efectos
de los agentes atmosféricos presentes y posibles, entre ellos:

e Radiacion UV.

e Salinidad del aire (en el borde costero).
e Granizo.

e Ozono troposférico.

llustracion 20. Recubrimientos liquidos en un estudio de
envejecimiento acelerado.

Los materiales y sistemas se someten a estudios de enveje-
cimiento acelerado para verificar su desempefio en la resisten-
cia al envejecimiento.

Chile se caracteriza por tener niveles de radiacién solar ele-
vada, lo cual hace que la exposicion de los materiales de cu-
bierta queden sometidos, durante su vida util, a una degrada-
cion muy significativa debido a la radiacion UV y a los agentes
atmosféricos. De modo que resulta de mucho interés conocer
cual es el desempefio de los materiales de techo ante la expo-
sicion atmosférica exterior.
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En las normas ASTM hay dos estandares técnicos que
son muy usados para ensayar la resistencia de los materia-
les (ASTM D4798) y para medir el desempefio de los mismos
(ASTM D6694). Como referencia, es importante considerar que
hay recubrimientos poliméricos que pueden llegar a mas de
21.000 horas de exposicion acelerada de calor y UV (QUV),
mientras que otros no superan las 3.000 a 4.000 horas de re-
sistencia.

2.5.4.2. Durabilidad de aspecto y color

La impermeabilizacion expuesta y visible, debe cumplir con
los requerimientos estéticos segun los criterios de disefio. La
gran mayoria de las cubiertas tienen una funcion técnica, es
decir, cumplen principalmente con criterios funcionales. Sin
embargo, existen edificios donde los clientes solicitan cumplir
también con requisitos estéticos.

Respecto a los colores, es sabido que la retenciéon de co-
lor de un recubrimiento liquido queda determinada, en primer
lugar, por la naturaleza de los pigmentos de color que se em-
plee. Asi es como los pigmentos organicos (usados en los co-
lores més brillantes) tienen una tendencia a mostrar una mayor
pérdida de retencion de color que las pinturas inorganicas.

Pero en segundo nivel, el desempefio en la retencion de co-
lor también queda definido por la naturaleza quimica del poli-
mero de base del recubrimiento liquido. Consecuentemente,
aquellos polimeros inorganicos que usen pigmentos inorgani-
cos van a exhibir una mayor resistencia a los agentes atmosfé-
ricos, incluyendo la exposicion al sol y a la lluvia.

Los epdxicos y poliureas arométicas, por ejemplo, sufren des-
pigmentacion cuando se exponen a luz solar, por lo que para
solucionar este problema se pueden utilizar poliureas asparticas
y poliuretanos con resistencia UV como capa de terminacion o
simplemente utilizar una poliurea alifatica o una silicona.

Finalmente cabe recordar que un proyecto de impermeabili-
zacion completo que provee soluciones de detalle para todas
las singularidades existentes en la cubierta, reducira las repa-
raciones improvisadas en obra y seréd un importante aporte a
un aspecto ordenado y cuidado del techo.

TABLA 14.

CAPITULO 2

2.6. TOLERANCIAS

Las pendientes, la planeidad y la rugosidad de las cubiertas
son relevantes para la correcta evacuacion de aguas y la pre-
vencion del empozamiento de agua.

Especialmente las pendientes bajas requieren tolerancias
limitadas. Por lo tanto, se recomienda establecer, en las espe-
cificaciones técnicas de la impermeabilizacién de cubierta, las
tolerancias permisibles y la forma de verificacion.

2.6.1. TOLERANCIA DEPENDIENTE

El Manual de Tolerancias para Edificaciones, 2a Edicion
2013, CDT, es un documento chileno referido a las tolerancias
en la construccion. De acuerdo a esta guia, son permisibles
las variaciones de la pendiente respecto de lo especificado
de +0,5 %.

Esta tolerancia es aplicable tanto a las vertientes como a las
limahoyas.

La mediciéon puede realizarse con nivel topogréafico o con
nivel laser.

2.6.2. TOLERANCIA DE PLANEIDAD

En el Manual de Tolerancias para Edificaciones antes men-
cionado, las partidas relacionadas con la impermeabilizacion
de cubiertas contenidas en el manual, son las losas de hor-
migon y los revestimientos ceramicos. Para estos ultimos se
recomienda consultar directamente la fuente.

Para losas de hormigdn armado, colado in situ, como ele-
mento estructural para todo tipo edificaciones, el manual de-
fine las tolerancias aceptables de planeidad de piso que se
reproducen en la siguiente tabla:

TOLERANCIAS PERMISIBLES DE TERMINACION SUPERFICIAL DE LOSAS SEGUN CLASIFICACION

Grado 5 3 mm 5mm

Grado 6 4 mm 7 mm
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7 mm 10 mm 2 mm

10 mm 15 mm 3 mm
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Para estas tolerancias existen dos clases:

e Grado cinco corresponde a losas o radieres destinados a
ser cubierto directamente con un revestimiento o dejado
a la vista afinada.

e Grado seis corresponde a losas o radieres sin recubri-
miento y sin afinado.

Las tolerancias de planeidad aplicables al sistema de imper-
meabilizaciéon en cuestion deberian ser consultadas o verifica-
das con el fabricante. Los valores de la tabla anterior pueden
servir de referencia.

Para resaltes véase el cap. 2.6.3.

Verificacion con reglas

Para la determinacion de la planeidad de losas, se reco-
mienda seguir la siguiente instruccion extraida a la norma suiza
SIA 414:

Los puntos de inicio y final de las mediciones pueden ser
elegidos libremente. Las mediciones se realizan con la ayuda
de reglas de diferentes longitudes, especificamente de 0,4 m,
1m, 2mo 4 m. Las reglas se colocan en los puntos altos. De
manera que se pueden medir las depresiones con una regla
graduada, con una cufia de medicién o de otra forma. Se me-
dira solo desviaciones negativas. No se pueden hacer medi-
ciones en los extremos salientes de las reglas de medicion.

L1 u

L2

L3

llustracioén 21. Verificacion de la planeidad de superficies con reglas de
diferente largo

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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Verificacion con nivel topografico
En superficies de mayor tamafno se puede utilizar el nivel
topografico o el nivel laser.

2.6.3. RESALTES

Un resalte es una parte que sobresale de una superficie.
Dependiendo de las caracteristicas del sistema de impermea-
bilizacion, la altura méaxima permitida para el resalte de un sus-
trato de cubierta podra variar.

En efecto, tipicamente los sistemas de membranas prefor-
madas mas rigidas van a requerir una altura pequena del re-
salte para evitar dafios y/o punzonamiento de la membrana.

Frecuentemente se limita la altura de resaltes a 1 mm. Mien-
tras que en los recubrimientos elastoméricos liquidos, el re-
salte puede tener cualquier altura méaxima, bastando que el
recubrimiento encapsule adecuadamente todo el resalte, con
los espesores secos minimos exigidos.

Debido a que cada sistema posee propiedades diferentes,
se debe consultar y verificar con el fabricante del producto o
sistema los resaltes maximos aplicables.

2.7. SUSTRATOS DE HORMIGON

2.7.1. RUGOSIDAD Y PREPARACION DE SUPERFICIES
DE HORMIGON

La rugosidad de una superficie se puede definir como el
conjunto de irregularidades o asperezas de la superficie res-
pecto a otra idealmente lisa.

Respecto a la rugosidad de un sustrato de hormigén, por lo
general se trabaja con la Gufa No. 310.2R-2013 del Instituto
Internacional de Reparacion de Concreto, ICRI, llamado tam-
bién "Manual ICRI".

A continuacion se reproducen los perfiles de superficie defi-
nidos en este manual, asi como los tipos de recubrimientos apli-
cables en funcién de los perfiles especificados. Los perfiles de
superficie se denominan “Concrete Surface Profile” (CSP) ("Per-
fil de la superficie de hormigon") y estan numerados de 1 hasta
10. El objetivo es utilizarlos en las especificaciones técnicas.

El método de verificacion es visual.
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IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA RECOMENDACIONES TECNICAS

Cada tipo de recubrimiento requiere una calidad minima del
sustrato que permite instalarlo de forma correcta. La siguiente
tabla servira de referencia para la especificacion de la calidad
superficial a esperar en funcién del espesor del recubrimiento

a instalar.
TABLA 15.
SISTEMAS DE PROTECCION EN FUNCION DEL PERFIL DE LA SUPERFICIE DE HORMIGON SEGUN MANUAL ICRI
CSP1 CSP 2 CSP3
Texturizado al &cido Pulido Chorreado abrasivo suave

Sellantes
0-0,075mm /0 -3 mils

Pelicula delgada
0,01-0,025 mm /4 - 10 mils

Pelicula
0,025 - 1,0 mm / 10 - 40 mils

Recubrimiento autonivelante
csp4 CcsPs cspe 1,2 -3 mm /50 mil - 1/8 pulgada
Escarificacion suave Chorreado abrasivo mediano Escarificacion mediana
Recubrimiento polimérico
3-6mm/1/8 - 1/4 pulgada

Revestimientos y materiales de reparacion
> 6 mm /> 1/4 pulgada

CSP 10

CsP7 CSP 8 CSP9

Rotomartillo seguido por

Chorreado abrasivo pesado Debastado Escarificacion - rotomartillado -
chorreado abrasivo

llustracion 22. Perfiles de superficie de hormigén segin Manual ICRI
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La siguiente tabla resume las técnicas de preparacion de la
superficie de hormigén en funcion del perfil de superficie.

TABLA 16.
METODOS DE PREPARACION DE SUPERFICIES DE HORMIGON DE ACUERDO A LOS PERFILES SEGUN MANUAL ICRI

Fregado con detergente
Hidrolavado a baja presion
Pulido

Acido

Raspado de aguja
Chorreado abrasivo

Arenado

Chorreado de agua a alta y muy alta
presion

Escarificacion

Retardador de superficie para materiales
cementosos recién colocados

Rotomartillado
Desbaste

Rotomartillo demoledor

2.7.2. GRIETAS EN SUSTRATOS DE HORMIGON ¢ Estado endurecido.
Una grieta es la total o parcial separacion del hormigén en e Crazing, finas aberturas en el hormigén debido a:
dos o mas partes, producto de una fractura o quebramiento del e Curado deficiente.
material, provocada por tensiones superiores a su resistencia. e Retirar sibitamente el curado.
Las causas del agrietamiento del hormigén pueden ser de tipo: e Pulido excesivo de la superficie.
e Contraccion por secado (o retraccion hidraulica), es
* Quimicas. una pérdida gradual de agua por evaporacion y por hi-
e Cambios derivados por la hidratacién del cemento. dratacion, que depende de:
e Reacciones quimicas entre el cemento y los agregados. e Humedad relativa.
e Oxidacion del acero de refuerzo. e Temperatura.
e Superficie expuesta.
¢ Fisicas, por accién de cargas externas a la estructura. e Temperatura; el hormigén se expande y se contrae por
¢ Expansiones y contracciones. efecto de la temperatura, para lo cual se debe evitar:
e Esfuerzos de compresion. e La contraccion térmica excesiva debido a gradientes
¢ Esfuerzos de tension. de temperatura diarios o estacionales.

e |a falta de acero de refuerzo.
e L aausencia de juntas.
e Estructurales en el caso de losas, algunas causas que
pueden dar origen al agrietamiento son:
e Grieta por discontinuidad/irregularidad de la losa o
por falta de acero perpendicular.
e Grieta por curado inadecuado.
e Grieta por descimbrado temprano y mal apuntalamiento.

Clasificacion de las grietas
Dependiendo del estado del hormigén, es posible clasificar
las grietas en los siguientes principales tipos:

e Estado fresco.
e Contraccion pléstica, debido a la pérdida rapida por
evaporacion.
e Asentamiento plastico, por efecto de la gravedad y/o Valores admisibles de las grietas
pérdida de humedad excesiva. En las recomendaciones de diferentes estandares técnicos,
se indican diferentes valores admisibles para grieteas las que
se resumen en la siguiente tabla.
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TABLA 17.
RECOPILACION DE ANCHOS MAXIMOS PERMISIBLES DE GRIETAS EN HORMIGON SEGUN DIFERENTES FUENTES

Severa 0,10
Brice Agresiva 0,20
Normal 0,30
Agresiva (agua salada) 0,20
Rusch
Normal 0,12-0,3
Severa o agresiva 0,05-0,15
Efsen Normal (exterior) 0,15-0,25
Normal (interior) 0,25-0,35
Exterior 0,33
Reglamento ACI 318-09
Interior 0,40
Eurocédigo EC2 Normales 0,30
Interior 0,30
CFE (Manual de Disefio de )
Obras Civiles, Comisién Agresivo 0,20
Federal de Electricidad, Agresivos cuando se requiere impermeabilidad 0,10
México)
Cargas accidentales 0,40
Aire seco o membrana protectora 0,40
Aire humedo, contacto con el suelo 0,30
Comité ACI 224 Productos quimicos descongelantes 0,18
Agua del mar, mojado y secado alternado 0,15
Estructuras para almacenamiento de agua 0,10
NTC 04 Segun las condiciones de exposicion 0,20 - 0,40
Cabe menciona que los valores recomendados por Cemex La facilidad de escurrimiento por los planos que componen
son compatibles con los criterios definidos en el documento la superficie de la impermeabilizacion, hasta la entrega en los
del Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile, ICH, llama- desagues, depende de las siguientes caracteristicas:
do: Especificacion Técnica ET 001-05, Fisuras No Estructura-
les en Muros de Hormigén Armado. e Propiedades de las superficies: planeidad, rugosidad,

grado de hidrofobicidad.
e Pendientes (véase cap. 2.4.1 Pendientes minimas).
2.8. EVACUACl()N DE AGUA LLUVIA e Disefio y detalles de las singularidades incluyendo los
desagues (sumideros y gargolas).

) S - ) e Cantidad y dimension de los desagues.
La impermeabilizacion es el elemento primario del sistema

de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales. El agua reci-
bida debe escurrir con facilidad y seguridad por los elementos
conducidores, que son las limahoyas y los canales o canalones
integrados, a los desaguUes, es decir los sumideros y las gar-
golas, y a las canaletas sobrepuestas o simplemente al borde
libre de la cubierta. Estos elementos se muestran en llustracion
13: Elementos basicos de la cubierta plana (Gréafico: Blender).

El sistema de evacuacion de aguas pluviales de la edificacion
consiste en sumideros, gargolas, bajadas y otros elementos.

Su capacidad debe estar acorde a la carga instantanea
maxima de agua caida que se puede esperar durante la vida
util del sistema.
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2.8.1. INTENSIDAD PLUVIOMETRICA TABLA 19. )
Para Chile existen datos de la intensidad pluviométrica pu- Los valores estadisticos permiten el calculo de la caida de LLUVIA DE DISENO PARA LAS PRINCIPALES CIUDADES DE CHILE, PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO Y DURACIONES, EN mm
blicados en el afio 1994. Se trata de valores maximos (en mm) lluvia instantdnea en mm durante un lapso de una hora y en

por 24 horas para 10 afios de retorno y para las localidades cinco minutos respectivamente, y por diferentes periodos de

mas importantes del pais.

retorno. La lluvia instantanea es decisiva para el dimensionado
del sistema de evacuacién de aguas pluviales en edificios. Los
valores de precipitacion anual y en 24 horas, asf con las cargas
instantaneas, se reproducen en las siguientes tablas.

TABLA 18. . . . . . . . . .
PRECIPITACIONES EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DE CHILE Hiiez e S S S S S Sl S
lquique Cavancha S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
Antofagasta U. Norte S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
I
Calama DMC S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
Arica Chacalluta DMC 1 " Copiapo6 DMC-DGA 4 5 7 8 1 2 2 3
lquique Cavancha 1 Vallenar DMC 5 7 8 10 2 2 8 S
i Antofagasta U. Norte La Serena DMC 10 12 14 16 3 4 4 5
Calama DMC 10 .
V Ovalle Aerédromo 12 15 20 24 4 5 6 7
" Copiapo DMC-DGA 10 25
Vallenar DMC 31 33 lllapel DOS DMC 13 15 19 22 4 5 6 7
L& SErene DMC 84 60 Valparaiso Pta. Angeles 13 15 18 20 4 5 6 6
V Ovalle Aerodromo 114 70 V Los Andes DMC 15 17 21 23 5 5 6 7
lllapel DOS DMC 177 78 San Antonio San Antonio 13 16 19 21 4 5 6 7
Valparaiso Pta. Angeles 389 83 R. M. Santiago Quinta Normal 12 15 18 20 4 5 6 6
L/ Lo AR LS el 83 Vi Rancagua DMC 9 10 12 13 3 3 4 4
San Antonio San Antonio 494 87
: : Talca San Luis 12 14 16 18 4 4 5 6
R. M. Santiago Quinta Normal 300 71
Vi Rancagua DMC 406 69 v Curico Gral. Freire 15 17 20 22 5 5 6 7
Talca San Luis 647 93 Linares DOS 16 19 22 24 5 6 7 7
- Curico Gral. Freire 717 114 Constitucion Constitucion 25 28 89 37 8 9 10 11
Linares DOS 895 123 Concepcion Concepcién 22 25 29 32 7 8 9 10
L L VIII
Constitucion Constitucion 755 120 Chillan Chillan 20 29 o5 57 6 7 8 8
Concepcion Concepcion 1162 105
Vil i . IX Temuco Maquehue 17 19 22 24 5 6 7 7
Chillan Chillan 1080 107
IX T ——— Maquehue 1217 8o Puerto Montt Puerto Montt 14 16 18 19 4 5 5 6
Puerto Montt Puerto Montt 1811 82 X Valdivia Pichoy 18 20 22 24 6 6 7 8
X Valdivia Pichoy 2307 1083 Ancud Ancud 25 28 32 &5 8 ) 10 11
Ancud Ancud 2965 118 Castro Castro 19 21 24 27 6 7 8 8
Cesilce Ceslie (B & Puerto Cisne  Puerto Cisne 26 29 34 37 8 9 10 11
Puerto Cisne Puerto Cisne 3939 123 Xl . .
Xl Coyhaique Tte. Vidal 14 16 19 20 4 5 6 6
Coyhaique Tte. Vidal 1190 68
Puerto Aysén DGA 2803 173 Puerto Aysén DGA 36 41 47 52 11 13 15 16
Chile Chico Chile Chico 355 45 Chile Chico Chile Chico 9 " 12 14 3 3 4 4
Xll Punta Arenas Naval 423 54 Xl Punta Arenas Naval 1 13 15 16 3 4 5 5
Puerto Williams  Puerto Williams 575 64 Puerto Williams ~ Puerto Williams 13 15 17 19 4 5 5 6

Fuente: Calculo en base de los datos y formulas publicados en: Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Técnicas alternativas para soluciones de
aguas lluvias en sectores urbanos - Guia de Disefio, 1994, Capitulo 3. Marco Geogréafico. www.minvu.gob.cl/opensite_des_20070404114325_200

70317115825.aspx
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TABLA 21.
SECCION UTIL MINIMA DE LOS CANALES (REDONDOS, CUADRADOS O MOLDURADOS) EN FUNCION DE LA SUPERFICIE DE LA CUBIERTA

Pendiente del canalén [mm/m]

<1 2 8 5 7 10 15 20

20 65 50 45 85 30 30 25 20

2.8.2. DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE S0 85 70 60 50 45 40 35 30
EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIAS 40 105 80 70 60 55 50 40 35

En Chile no se dispone de normas o recomendaciones na- Dimension de la canal
cionales referidas al dimensionado de los sistemas de evacua- Para canaletas exteriores, se calcula una seccion de 0,8 cm? 50 120 95 85 70 65 55 50 45
cion de aguas pluviales en las edificaciones. por cada m? de cubierta.

Por lo tanto se ofrece a continuacion dos opciones de dimen- 60 140 10 95 80 70 60 95 50
sionado, primero el dimensionado orientativo, basado en cana- Pendiente de la canal 70 155 120 105 90 80 70 60 55
les y bajadas de hojalata de zinc, y segundo una norma para el La pendiente mas usual es entre 0,7 a 1 cm por cada metro
calculo detallado basado en la intensidad pluviomeétrica local. lineal. 80 170 135 115 95 85 75 65 60

Las canaletas con menos pendiente por lo general se ven

2.8.2.1. Dimensionado orientativo de canales mejor que las de inclinacién mayor. Pero son mas eficientes las 90 185 145 125 100 95 85 70 65

El tamarfio de la canaleta debe estar en relacion con la su- de mayor inclinacion.
perficie de cubierta que desagua. La pendiente de la canaleta debera conducir hacia la bajada 102 e e 135 115 100 90 80 70

P I | lcula | ion efectiva, deci 2

ara los canales se calcula la seccion efectiva, es decir mas cercana. 110 215 170 145 120 110 95 85 75
aquella que se puede llenar de agua.

Como superficie a desaguar se contabiliza la proyeccion ho- Calculo orientativo 120 230 180 155 130 115 100 920 30
rizontal de las vertientes del techo. Para un célculo méas especifico, la siguiente tabla relaciona

la seccion util minima de los canales con su pendiente y la 130 240 190 165 135 120 105 95 85
superficie a desaguar en proyeccién horizontal. 140 255 200 170 145 130 115 100 20
SECCION CANAL 150 265 210 180 150 135 120 105 95
SECCION EFECTIVA / 160 280 220 190 160 140 125 110 100
/ 170 290 230 200 165 145 130 115 100
180 305 240 205 170 150 135 120 105
llustracion 23. Seccion efectiva de canal de hojalata
200 330 255 220 185 165 145 125 115
250 385 300 260 215 190 170 145 135
TABLA 20.
VALORES ORIENTATIVOS PARA DIMENSIONADO DE CANALES DE 300 440 340 295 245 220 195 165 150
AGUAS LLUVIAS
350 490 380 330 275 245 215 185 170
400 540 420 365 305 270 235 205 185
0,8 cm? por cada m? de 072105 450 585 460 395 330 290 255 225 200
oz o 500 635 490 425 355 315 275 240 215
600 720 560 485 405 360 315 275 245
700 805 630 540 450 400 350 305 275
800 890 690 51815 495 440 385 885 305
llustracién 24. Canal de evacuacion de agua lluvia en membrana
asféltica 900 965 750 650 540 480 420 365 330
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2.8.2.2. Dimensionado orientativo de bajadas
Aligual que las canales, el tamafio de su seccién debe estar
relacionado con la superficie de cubierta que desagua.

TABLA 22.
VALORES ORIENTATIVOS PARA DIMENSIONADO DE BAJADAS DE
AGUAS LLUVIAS

0,7 cm? por cada m? de

2
cubierta 65m

Lo mas frecuente es considerar 0,7 cm? de seccién por cada
m? de cubierta.

Normalmente, una bajada sirve para evacuar aproximada-
mente 65 m? de superficie de techo.

Aunque lo normal es que vayan en los extremos de las cana-
les, las bajadas pueden instalarse en cualquier punto a lo largo
del recorrido de una canal.

El niumero de bajadas necesarias dependera de la pendien-
te de la canal; por corta que ésta sea, necesitara tener al me-
nos una.

Cuando la pendiente es poca, una bajada cada cinco o seis
metros de canal puede ser suficiente. Sila pendiente es mayor,
se considera una cada 9 o 10 metros.

En zonas de pocas lluvias, necesitara menos bajadas que
en las muy lluviosas.

Para un célculo mas especifico, el cuadro a continuacion
indica los diametros minimos de los bajantes en funcién de la
proyeccion horizontal de la superficie. El cuadro se ha esta-
blecido admitiendo una precipitacion maxima de tres litros por
minuto y por metro cuadrado.
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TABLA 23.
DIAMETROS INTERIOR MiNIMO DE LOS BAJANTES EN FUNCION
DE LA SUPERFICIE DE LA CUBIERTA

60 40
70 55
80 71

90 9i

100 113
110 136
120 161
130 190
140 220
150 253
160 287

2.8.2.3. Calculo detallado de canales y bajadas

Para cubiertas de mayor envergadura y con sumideros inte-
riores se recomienda consultar el Codigo Técnico espafol de
Evacuacion de Aguas.

Es parte del Documento Basico Salubridad (DBHS) donde
el capitulo 4.2 se refiere al Dimensionado de la red de eva-
cuacion de aguas pluviales. Esta disponible para descargar en
www.codigotecnico.org.

2.8.2.4. Consideraciones complementarias y

recomendaciones

En cubiertas planas con impermeabilizacion, ademéas del
dimensionado de cantidades y secciones de elementos de
evacuacion de aguas se recomienda considerar lo siguiente:

e Para una instalacion facil y segura de los diferentes ele-
mentos, estos deben tener dimensiones adecuadas para
los trabajos necesarios.

PARAMETROS DE DISENO Y ESPECIF\CAC\OI\I DE LA
IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA

e | 0os elementos deben ser accesibles y faciles de limpiar y
mantener durante la vida util.

e Un dimensionado “generoso” facilitara contener y des-
aguar sin problemas las lluvias venideras.

e Techos sobre aceras no deben verter sus aguas sobre
ellas, se deberan conducir las aguas mediante bajadas y
canales por debajo de las aceras.

e | as cubiertas de elementos salientes pueden evacuar las
aguas sobre la acera siempre que no lo concentren en un
so6lo punto.

e Los sumideros y receptores de aguas lluvias deben ser
considerados en materiales anticorrosivos.

e Se recomienda que los sumideros tengan rejillas integra-
das para evitar el paso de materiales mayores por las
bajadas de aguas, |0 que puede producir acumulacion y
obstruccion de estas.

En la planificacion del sistema de evacuacion de aguas plu-
viales se debe considerar las caracteristicas como dimension
y pendiente, de cada uno de los elementos del sistema de eva-
cuacion.

Son parte de la impermeabilizacion:

e Los conductores de agua: Las limahoyas y los canales
integrados. Su dimensionado puede orientarse en el di-
mensionado de canaletas perimetrales.

e Las uniones con gargolas que entregan el agua a los vier-
teaguas y a las bajadas.

e | as uniones con los sumideros puntuales o lineales. Estos
representan singularidades criticas debido a los riesgos
asociados a fallas.

Desaglie de emergencia
Las cubiertas con borde perimetral y/o con sumideros con-
ducentes a bajadas en el interior del edificio necesitan des-
agles de emergencia, también llamados despiches. Estos
deben prevenir con seguridad:

® | a acumulacion de agua mas alla de la capacidad de la
cubierta y del sistema de evacuacion de AA. LL.

e Entrada de agua lluvia a las puertas de salida a la cubierta
y a otras aperturas.

e Sobrecarga del sistema de bajadas al interior del edificio.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Por lo general se trata de tubos vierteaguas horizontales que
botan el agua directamente al exterior. No deberian botar el
agua a superficies sensibles (por ejemplo escaleras).

En el caso de canaletas perimetrales, en una situacion de
emergencia el agua simplemente rebosa la canaleta.

Como criterio de célculo se puede aplicar la norma alemana
que exige dimensionar el sistema de evacuacion regular para
lluvias con un periodo de retorno de 10 afios (correspondiente
a la capacidad del alcantarillado de aguas pluviales), mientras
las descargas de emergencia deben estar preparadas para
una lluvia con periodo de retorno de 100 afios.

llustracién 25. Desagle con bajada y desagle de emergencia
Fuente: Maria Blender
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Coeficiente de desagtie

Segun norma alemana DIN 1986, se puede aplicar un coe-
ficiente de desague de agua pluvial para superficies techadas
ajardinadas. La siguiente tabla muestra los coeficientes C pu-
blicados en la directiva gremial para techos planos. Por ejem-
plo, en el caso de una cubierta ajardinada con una pendiente
de hasta 5 % y un espesor del sustrato de 5 cm, el caudal de
desaguie es el 60 % de la lluvia caida 'y el 40 % queda retenido
en la cubierta vegetal para ser desaguada con posterioridad
0 se evapora?.

TABLA 24.
COEFICIENTES DE DESAGUE DE AGUA PLUVIAL C SEGUN
DIRECTIVA ALEMANA PARA CUBIERTAS VEGETALES

>50 cm 0,1

25a50cm 0,2

15a25cm 0,3

10a15¢cm 0,4 0,5

6ail0cm 0,5 0,6
4a6cm 0,6 0,7
2a4cm 0,7 0,8

2 Fuente: Deutsches Dachdeckerhandwerk: Regeln fur Abdichtungen
- mit Flachdachrichtlinie. 2016
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Factores de seguridad

De acuerdo a la norma alemana DIN EN 12056-3 item 4.2.2
y Anexo D, se requieren factores de seguridad en aquellos ca-
sos donde no se dispone de valores de intensidad pluviomé-
trica estadistica, lo que es el caso en Chile. Se entiende que
los sistemas de evacuacion de AA. LL. de edificios con usos
sensibles requieren mayores seguridades que las canaletas
exteriores de casas.

Para los diferentes grados de resguardo, la norma entrega
los factores de seguridad que se representan en la tabla a con-
tinuacion. Cabe sefialar que estos factores se multiplican con
la carga de agua lluvia en litros/(s'ha) que no es equivalente a
la precipitacion en mm.

TABLA 25.
FACTORES DE SEGURIDAD DE ACUERDO A NORMA DIN EN 12056-3

Canaleta exterior 1

Canaleta exterior; agua rebasado causa

: : 1,5
molestias (por ejemplo acceso)
Canaleta interior 2
Riesgo de falla del sistema en caso de 5
tapadura o lluvia intensa
Canaleta interior, proteccion especial 3

requerida (por ejemplo hospital, museo)

Recomendacion final
A futuro se esperan eventos de precipitaciones mas intensas
a causa del cambio climatico. Por lo tanto se recomienda un
dimensionado conservador de los sistemas de evacuacion de
aguas lluvia, considerando amplios factores de seguridad.

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

3. Soluciones de la
impermeabilizacion de la cubierta

3.1. SINOPSIS DE LAS SOLUCIONES DE
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

En el mercado estan disponibles muchas formulaciones di-
ferentes de impermeabilizaciones de cubiertas, y en general
pueden ser apropiadas para ser instaladas en una gran diver-
sidad de sistemas de techos.

El conocimiento de la naturaleza quimica y de las propie-
dades de los recubrimientos resulta indispensable para poder
elaborar una adecuada especificacion técnica, pero también
para asegurar un correcto desempefio del techo durante la
vida util de servicio. Es asi como una de las primeras pregun-
tas que se debe resolver es: jCual es el recubrimiento méas
apropiado para cada tipo de sustrato de techo?

En términos muy generales, se puede decir que cualquier
tipo de recubrimiento podria ser usado en casi la gran mayoria
de sustratos, pero sera necesario incorporar detalles especi-
ficos que tengan en cuenta la naturaleza quimica del recubri-
miento, asi como sus propiedades y desempefios.

Los recubrimientos de techo en general estan divididos en
tres grandes clases de materiales:

e Recubrimientos de naturaleza asfaltica, que pueden ser
base solvente o emulsiones base agua. Pueden ser ne-
gros o aluminizados. Ellos resultan adecuados para ser
usados en climas agresivos y frios.

* Recubrimientos a base de polimeros. Incluye por un lado to-
das las membranas o impermeabilizaciones preformadas, y
por el otro lado las pinturas o impermeabilizaciones liquidas.

e Sistemas en base de minerales, tales como cementicos
y benténicos.

Estas se muestran en la siguiente figura.

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION DE
CUBIERTAS

3. SISTEMAS
EN BASE DE
MINERALES

1. SISTEMAS
ASFALTICOS

2. SISTEMAS
POLIMERICOS

llustracion 26. Clasificacion principal de sistemas de
impermeabilizaciéon de cubiertas segun materialidad

Desde el punto de vista de la calidad de los materiales, es
importante usar productos que cumplan con los estandares de
materiales de las normas chilenas. Pero en ausencia de ellas,
el profesional competente se deberia referir a los estandares
técnicos homologados internacionalmente como: ASTM e ISO,
evitando asi el simple uso de informacién de los fabricantes
conforme a protocolos internos de cada empresa.

3.2. SISTEMAS ASFALTICOS

Los productos impermeabilizantes asfalticos, pertenecen a
una amplia gama de productos de impermeabilizantes para
construccién. Son fabricados con un mastic asfaltico y diver-
sas bases como solventes, agua, papel fieltro. Pueden ser pre-
formados o liquidos, aplicados en frio o en caliente, en todo
tipo de superficies.

La aplicacion de sistemas asfalticos, con técnicas sencillas,
sin necesidad de medios sofisticados de instalacion, y bajos
costos, conforman hoy la mayor cuota de superficie instalada
en Chile, frente a otras tecnologias.

El siguiente gréafico muestra la tipologia de sistemas asfalticos.

1. SISTEMAS ASFALTO
ASFALTICOS PLASTICO
APP

Sistemas preformados
asfaticos / bitumenes SBS
modificados

SEBS

CON SOLVENTE

Sistemas liquidos asfaticos / SIN SOLVENTE
bitumenes modificados

MODIFICADOS
CON PU

llustracién 27. Clasificacion de sistemas asfalticos
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3.2.1. SISTEMAS PREFORMADOS ASFALTICOS

Asfalto es un material cementoso café oscuro a negro en
que los constituyentes predominantes son bitimenes que se
encuentran al natural, o se procesan con el petréleo o se mo-
difican con polimeros.

Una membrana asféltica es un producto impermeabilizante
prefabricado y constituido por un mastic de asfalto modificado
mas una armadura de refuerzo que le aporta las propiedades
mecénicas. Sobre su cara superior y como elemento de ter-
minacion y proteccion, podemos encontrar membranas con
polietilenos, granos de pizarra coloreada o arenas, aluminio
o geotextil. Su cara inferior esta recubierta por una capa de
polietileno para evitar su contaminacion y facilitar su manejo.

El mastic modificado es una masa asféltica a la cual se le
incorpora un agente modificador, un polimero, con el fin de
modificar sus caracteristicas reoldgicas, obteniendo con ello
una gran resistencia térmica y un aumento de la resistencia
a las deformaciones. Los polimeros son muchos en el merca-
do, dentro de ellos los mas comunes pueden ser plasttmeros
(APP), elastémeros (SBS), copolimeros hidrogenados (SEBS),
polipropilenos (APAQ) entre otros.

llustracién 28. Instalacién de una membrana asfaltica

50 €4 CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

CAPITULO 3

3.2.1.1. Asfalto plastico

Una membrana asféltica con asfalto plastico es aquella cuyo
mastic ha sido obtenido en forma natural o modificado a través
de procesos de oxidacion y posteriormente la adicion de agen-
tes que cambian levemente sus caracteristicas reoldgicas, ob-
teniéndose con esto un asfalto con un bajo comportamiento
frente a solicitaciones de traccion y elongacion, y con un rango
de temperaturas muy estrecho. Cabe destacar que el asfal-
to plastico es un material de baja confiabilidad e inapropiado
para las condiciones climaticas de Chile.

Las membranas se pueden fabricar en distintos espesores
y de varios tipos, para atender a las diversas solicitaciones de
cada obra.

Usos
e Se pueden aplicar en distintos tipos de cubiertas con dis-
tintos soportes.
e Cubiertas con las pendientes adecuadas y correcta eva-
cuacion de aguas.

Ventajas

e Producto preelaborado.

e Maleable y de gran flexibilidad que se adapta a las distin-
tas formas de superficies.

e Prolongada vida Util por su composicion quimica.

e Buena elongacion permite movimientos o asentamientos
diferenciales sin perder sus propiedades hidraulicas.

e F&cil y rapida instalacion que reduce costos.

e Minima infraestructura de instalacion.

e F&cil transporte.

® Resiste los cambios bruscos de temperatura.

3.2.1.2. Sistemas asfalticos modificados con APP

Una membrana asféltica plastomérica es una membrana
cuyo mastic ha sido modificado con plastémeros del tipo APP
(polipropileno atactico), obteniéndose mejor comportamiento
del asfalto frente a solicitaciones de elongaciéon y ampliando
su rango de temperaturas haciéndolo mas eficiente a las altas
temperaturas.

Las membranas se pueden fabricar en distintos espesores,
y diversas terminaciones, para atender a las varias solicitudes
de cada obra.

Usos
e Se pueden aplicar en distintos tipos de cubiertas con di-
ferentes soportes.

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

e Cubiertas con las pendientes adecuadas y correcta eva-
cuacion de aguas.

e Resistente a altas temperaturas hasta 150°C, especiales
para ser utilizadas en zonas centro norte, zonas calidas.

Ventajas

* Producto preelaborado, listo para aplicar sobre previa im-
primacion.

¢ No requiere tratamiento de microfisuras.

e Maleable y de gran flexibilidad que se adapta a las distin-
tas formas de superficies.

* Prolongada vida util por su composicion quimica.

® Buena elongacion permite movimientos o asentamientos
diferenciales sin perder sus propiedades hidraulicas.

e Facil y rapida instalacion que reduce costos.

e Minima infraestructura de instalacion.

e F4cil transporte.

* Resiste los cambios bruscos de temperatura.

3.2.1.3. Sistemas asfalticos modificados con SBS

Una membrana asfaltica elastomérica es una membrana
cuyo mastic ha sido modificado con elastémeros del tipo SBS
(estireno-butadieno-estireno), obteniéndose mejor compor-
tamiento del asfalto frente a altas solicitaciones de traccion y
elongacion, ampliando asi su rango de temperaturas hacién-
dolo mas apto para las bajas temperaturas.

Las membranas se pueden fabricar en distintos espesores,
y diversas terminaciones, para atender a las diversas necesi-
dades de cada obra.

Usos
e Se pueden aplicar en distintos tipos de cubiertas con dis-
tintos soportes.
e Cubiertas con las pendientes adecuadas y correcta eva-
cuacion de aguas.
e Resistente a bajas temperaturas hasta -25 °C, especiales
para ser utilizadas en zonas sur, extremo sur, zonas frias.

Ventajas

e Producto preelaborado, listo para aplicar sobre previa im-
primacion.

e No requiere tratamiento de microfisuras.

e Maleable y de gran flexibilidad que se adapta a las distin-
tas formas de superficies.

e Prolongada vida util por su composicion quimica.

* Buena elongacion permite movimientos o asentamientos
diferenciales sin perder sus propiedades hidraulicas.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

e F4cil y rapida instalacion que reduce costos.
e Minima infraestructura de instalacion.

e Comodo transporte.

e Resiste los cambios bruscos de temperatura.

3.2.1.4. Sistemas asfalticos modificados con SEBS

SEBS es un copolimero hidrogenado, especificamente es
estireno-etileno/butileno-estireno. Es un material de alta flexi-
bilidad, resistencia mecanicamente y a la temperatura, que lo
hace adecuado para muchas aplicaciones, desde productos
de higiene personal y equipo deportivo hasta componentes
electrénicos y partes de vehiculo. Su empleo en la impermea-
bilizacion de cubiertas es limitado en Chile.

Las membranas se pueden fabricar en distintos espesores,
y diversas terminaciones, para atender a las diversas solicitu-
des de cada obra.

Usos
e Se pueden aplicar en distintos tipos de cubiertas con dis-
tintos soportes.
e Cubiertas con las pendientes adecuadas y correcta eva-
cuacion de aguas.
¢ Resistente a bajas temperaturas hasta -25 °C, especiales
para ser utilizadas en zonas sur, extremo sur, zonas frias.

Ventajas

e Producto preelaborado, listo para aplicar sobre previa im-
primacion.

e No requiere tratamiento de microfisuras.

e Maleable y de gran flexibilidad que se adapta a las distin-
tas formas de superficies.

e Prolongada vida util por su composicion quimica.

® Buena elongacion permite movimientos o asentamientos
diferenciales sin perder sus propiedades hidraulicas.

e F4cil y rapida instalacion que reduce costos.

e Minima infraestructura de instalacion.

e Factible transporte.

e Resiste los cambios bruscos de temperatura.

3.2.1.5. Sistemas asfalticos modificados con APAO

APAQ (alfaolefina polivinilica amorfa) es un copolimero amor-
fo del propileno y el etileno. Como modificante del asfalto otorga
mejoras en las propiedades de las membranas. Alta resistencia
térmica, buena flexibilidad a baja temperatura, buena resisten-
cia de agua, a la oxidacion y estabilidad ultravioleta, presenta
una excelente compatibilidad con casi todas las clases de as-
faltos y con membranas del tipo SBS, EVA, EPDM, etc.
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Las membranas se pueden fabricar en distintos espesores,
y diversas terminaciones, para atender a las diversas solicita-
ciones de cada obra.

Usos
e Se pueden aplicar en distintos tipos de cubiertas con dis-
tintos soportes.
e Cubiertas con las pendientes adecuadas y correcta eva-
cuacion de aguas.
¢ Resistente a bajas temperaturas hasta -25 °C, especiales
para ser utilizadas en zonas sur, extremo sur, zonas frias.

Ventajas

e Producto preelaborado, listo para aplicar sobre previa im-
primacion.

e No requiere tratamiento de microfisuras.

e Maleable y de gran flexibilidad que se adapta a las distin-
tas formas de superficies.

e Prolongada vida util por su composiciéon quimica.

e Buena elongacion permite movimientos o asentamientos
diferenciales sin perder sus propiedades hidraulicas.

e Facil y rapida instalacion, con lo cual se reducen los costos.

e Minima infraestructura de instalacion.

e F&cil transporte.

® Resiste los cambios bruscos de temperatura.

3.2.2. SISTEMAS LiQUIDOS ASFALTICOS

Son sistemas impermeabilizantes asfalticos “in situ”, se apli-
can en estado liquido, ya sea en frio o en caliente, en varias
manos segun sea la recomendacion del proveedor y entrecru-
zados con refuerzos de geotextil en todos los puntos singulares.

Se encuentran con base solvente o en base a agua, y modi-
ficados con poliuretanos.

Para su aplicacion la superficie se debe encontrar libre de
polvo, seca, sin aceites, ni protuberancias mayores a 1 mm, sin
grietas y las fisuras deben ser tratadas.

Siguiendo las indicaciones se imprima segun el tipo de
sustrato que se requiere impermeabilizar, luego se aplica la
cantidad de manos de revestimiento hasta lograr los kilos que
debe contemplar la solucién final. Cada sistema da respuesta
a diferentes requerimientos.
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3.3. SISTEMAS POLIMERICOS

Los sistemas impermeabilizantes poliméricos son pro-
ductos de origen natural, sintético, organico o inorganico. La
tecnologia, existente hace mas que medio siglo, al comienzo
Unicamente era conocida por unos pocos profesionales. Sin
embargo hoy forman parte importante de las soluciones de im-
permeabilizacion.

Existen soluciones preformadas (conocidos como membra-
nas) y sistemas liquidos (formando lo que se conoce como
“membrana liquida”), ademas de los sistemas epoxicos.

El siguiente grafico resume los principales sistemas poliméri-

COos.
2. SISTEMAS
POLIMERICOS

Termopléasticos
CSPE

W EINlJERES HDPE
(Preformadas)

Elastoméricos EPDM

ACRILICO

o

S
= C

Orgénico

POLIUREA

Revestimientos
(Liquidos)

PMMA/

Inorganico SILICONA

Expoxicos

llustracién 29. Clasificacién de sistemas poliméricos

LUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA

3.3.1. MEMBRANAS (PREFORMADOS)

3.3.1.1. PVC

Las membranas de PVC se fabrican a partir de un compues-
to basico de policloruro de vinilo, al que se le suman aditivos
plastificantes y estabilizadores. El resultado es una resina con
la cual se elaboran las membranas flexibles, resistentes a la
radiacion ultravioleta y, ademas, con resistencia quimica que
permite su utilizacion para la impermeabilizacion de tanques,
piscinas, cubiertas y lagos artificiales, entre otros.

Estan reforzadas con fibras, dimensionalmente estables. Se
unen entre si a base de soldadura por aire caliente. Los pro-
ductos antiguos frecuentemente fallan debido al endurecimien-
to, problema que esta superado por los productos nuevos.

Los sistemas utilizados en PVC pueden ser instalados de
manera flotante con fijacion mecanica y termosoldado en los
traslapos o en algunos casos completamente adheridos.

Uso

En la impermeabilizacion de cubierta, las laminas de PVC se
utilizan segun sus terminaciones y tipos de refuerzo:

e Cubiertas inclinadas y planas.

e Cubiertas deck con fijacién mecanica.

Ventajas
e Rapidez y facilidad de instalacion.
e Gran estabilidad dimensional.
e Elevada resistencia a la traccion.
e Gran resistencia al desgarro.
e Excelente flexibilidad.
e Buena resistencia a la putrefaccion, envejecimiento natu-
ral, intemperie, radiaciones ultravioletas.
e Resistente al fuego.

Desventajas
e Riesgos tipicos de falla por soldadura incorrecta de las
uniones.
® |Incompatibilidad con algunos materiales.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

llustracion 30. Instalacion de una membrana de PVC

3.3.1.2. TPO

Es una lamina a base de poliolefina termopléastica TPO ter-
mosoldable, fabricada mediante un proceso de polimerizacion
avanzada y reforzada con una armadura de malla de fibra de
poliéster, que combina la flexibilidad del etileno-propileno (EP)
con la capacidad de termosoldado del polipropileno.

Las poliolefinas son termoplasticos semicristalinos que po-
seen una alta estabilidad quimica. Las membranas de imper-
meabilizacion a base de TPO poseen un excelente perfil eco-
l6gico, excelente resistencia a la radicacion UV y al ozono, son
compatibles con aceites, poliestireno y productos bituminosos.

Destaca por la alta duracion y resistencia, especialmente a
los vientos fuertes, el granizo y la perforacion de raices.

Algunos productos cuentan con certificacion LEED gracias a
su aporte a la reduccion del efecto isla de calor y también al con-
tenido de material reciclado y/o con la certificacion Energy Star.

Se pueden encontrar Idaminas de TPO que se instalan fijadas
mecéanicamente y/o completamente adheridas.

llustracién 31. Instalacién de una membrana TPO en superficie
horizontal y vertical.

Usos
e Destinada principalmente a impermeabilizacién de cu-
biertas del tipo deck.
e Cubiertas planas e inclinadas de edificacion.

Ventajas
e Flevada resistencia al punzonamiento mecanico y de raices.
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e Excelente comportamiento a bajas temperaturas.

e FElevada resistencia quimica a los acidos y las bases.

e Buena resistencia al calor, los rayos UV, el ozono y la oxi-
dacion.

e Compatible sobre soportes bituminosos y aislamientos de
EPSy de XPS.

Desventajas
e Combustible, baja resistencia al fuego.

3.3.1.3. TPE

Los elastémeros termoplasticos (TPE), a veces llamados
cauchos termoplasticos, son una clase de copolimeros o una
mezcla fisica de polimeros (usualmente un pléastico y un cau-
cho) los cuales se comportan con las mismas propiedades de
los termoplasticos y de los elastomeros.

Mientras que la mayoria de los elastémeros son termoesta-
bles, los termoplasticos son, en contraste, relativamente faci-
les de moldear por los métodos habituales de transformacion,
como por ejemplo, por moldeo por inyeccion.

Los elastomeros termoplasticos muestran las ventajas tipi-
cas de ambos materiales. La diferencia principal entre elasto-
meros termoestables y elastomeros termoplasticos es el tipo
de reticulacion en sus estructuras. De hecho, la reticulacion
es un factor critico estructural que contribuye a impartir altas
propiedades elasticas. Ademas de usar en su forma basica,
los TPE son ampliamente utilizados para modificar las propie-
dades de los termoplasticos rigidos, por lo general la mejora
de la resistencia al impacto. Esto es bastante comun que los
materiales laminados y TPE de moldeo generales.

No fue sino hasta la década de 1950, cuando los polimeros
termoplasticos de poliuretano llegaron a estar disponible, que
convirtio a los TPE en una realidad comercial. El uso mundial
de TPE (680.000 toneladas/afio en 1990) crecié en un orden
del 9% anual. A partir de 1990 comenzaron a utilizarse en apli-
caciones de cubierta a modo de membrana expuesta.

Uso
Las membranas de TPE son usadas casi exclusivamente en
aplicaciones de cubierta:

e Cubiertas no transitables comerciales e industriales.

e Cubiertas residenciales son menos habituales.

e Al ser quimicamente inerte puede adherirse sobre bitu-
men entre otros sustratos tipicos.

e Aptas para ser fijadas por adhesivo o mecanicamente con
anclajes.
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Ventajas

e Alta resistencia a perforacion.

e Elevadas propiedades de elongacion.

e Mantiene flexibilidad a muy bajas temperaturas hasta me-
nos 50°C.

e F4cil de soldar incluso anos después de ser instalada.

e Larga vida util aporta beneficios medioambientales a lar-
go plazo.

Desventajas

® Riesgos tipicos de falla por soldadura incorrecta de las
uniones.

e Pobre resistencia quimica vy al calor.

e Factores térmicos durante la instalacion pueden dejar
pliegues.

e Cuando TPE se funde a temperatura elevada por encima
de lo especificado pierden su comportamiento elastico.

3.3.1.4. CSPE

CSPE (polietileno clorosulfonado), més popularmente cono-
cido como Hypalon®, es una membrana blindada, termosolda-
ble, a base de caucho sintético.

Es de naturaleza termoplastica, lo que permite que sea solda-
da con aire caliente. Después de la instalacion y la exposicion
al medio ambiente, los componentes de polimero de reticula-
cion individual de la membrana forma un material de caucho
asintético altamente estable. Una vez curado a su resistencia a
la rotura muestra poco cambio en la extensibilidad y proporcio-
na alta resistencia a una amplia gama de productos quimicos.

Las membranas de CSPE son ideales para aplicaciones co-
merciales, industriales e institucionales, especialmente cuando
se requiere una fuerte resistencia quimica.

El material esta disponible habitualmente en blanco y gris
claro, espesores tipicos de 45 milésimas de pulgada (1.14mm)
y 60 milésimas de pulgada (1,52) en rollos de diversos anchos.

Uso
Las membranas de CSPE son usadas casi exclusivamente
en aplicaciones de cubierta:

e Cubiertas no transitables comerciales e industriales.
e Aptas para ser fijadas mediante adhesivo o0 mecénica-
mente con anclajes.

Ventajas
e Acepta movimiento del techo.
e Tolera choque térmico.
e Se pega usando calor del aire caliente o adhesivo de con-
tacto.

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

Se puede utilizar en una variedad de configuraciones de sis-
tema de techo de una sola capa.

Desventajas
¢ Riesgos tipicos de falla por soldadura incorrecta de las
uniones.
e Requiere drenaje positivo. Pendiente minima de 4%.
e No esta disefiada para funcionar bajo condiciones de
inundacion permanente.
e Requiere accesorios mecanicos para fijacion perimetral.

3.3.1.5. TPA

Tri-Polimero de la Aleacion (TPA) son sistemas termoplas-
ticos para cubiertas compuestos de una aleacion elastomé-
rica de tres polimeros basados en Elvaloy® con CPE y PVC
ademas de un refuerzo de poliéster de gama alta. Estan libres
de asbesto, son livianas y de color blanco principalmente de
modo que pueden cumplir las directrices de normas de efi-
ciencia energética del tipo Energy Star.

Las membranas de TPA son utilizadas como impermeabi-
lizacién de cubiertas no transitables. Soportan el movimiento
del sustrato y los choques térmicos. Pueden ser implementa-
das en una variedad de configuraciones y dado que suelen
presentarse en grandes formatos la cantidad de juntas es re-
ducida. Estas juntas son ejecutadas por fusién con aire calien-
te y no requieren uso de pegamentos.

Uso
Los sistemas de cubierta de TPA incluyen, pero no se limitan
a las siguientes aplicaciones:

e Cubiertas totalmente adheridas.

e Cubiertas fijadas mecanicamente.

Cubiertas lastrado.

Cubiertas vegetales.

e Sistemas IRMA (sistemas de cubierta invertida).

Ventajas
e Excelente resistencia a exposicion al fuego.
¢ Resiste exposicion al aceite, combustible de avion, grasa

y lluvia acida asi como detergentes comunes.

e Permite cortary reparar la membrana de manera indefinida.
e Rollos anchos permite menor cantidad de costuras.
e Superficie blanca ayuda a reducir el consumo de energia.
e Ofrecen décadas de vida util sin alterar su flexibilidad.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Desventajas
e Coeficiente de reflectancia solar disminuye con el tiempo.
e Se requiere de limpieza y aseo periddico para asegurar
maxima reflectancia.
e Requiere de inspecciones y reparaciones periédicas.
e Sustratos con asfalto o alquitran deben asilarse del con-
tacto directo con la membrana para evitar manchado.

3.3.1.6. EPDM

EPDM es una membrana elastomérica de etileno propileno
dieno mondémero. No posee armadura.

Hay dos formas de instalacion, el primero, de forma flotan-
te siendo fijada mecanicamente en los extremos mediante un
sistema de sujecion, y el segundo, fijada mediante adhesivo
de contacto.

Se distingue de otras membranas por la adaptacion a la for-
ma requerida, la alta duracion y resistencia, el bajo peso y la
facilidad y rapidez de la instalacion.

Es especialmente apto para cubiertas irregulares, planos o
inclinados, sin restriccion.

Usos
e Cubiertas deck.
e Cubiertas invertidas.
e Cubiertas con terminacion de pavimentos.

Ventajas
e Facil instalacion y rapidez.
* Resistencia a radiacion y UV.
¢ Elevada estabilidad dimensional.
e Buena resistencia al envejecimiento.

llustracién 32. Cubierta con membrana de EPDM
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3.3.2. REVESTIMIENTOS POLIMERICOS (LiQUIDOS)

3.3.2.1. Recubrimiento elastométrico acrilico

Los recubrimientos, o pinturas, elastoméricos acrilicos son
fabricados usando componentes quimicos similares a los co-
lores acrilicos para aplicaciones exteriores de muros residen-
ciales y comerciales.

En su composicion quimica usualmente se usan acrilicos
100 %, sin embargo también se utilizan acrilicos modificados
con SBS (de menor calidad, y tipico para muros) u otros, de
modo que su desempefio presenta gran variacion entre los di-
Versos sistemas.

Después de su proceso de curado forma una pelicula en la
medida que el agua se evapora.

En relacion a sus propiedades mecanicas y elasticas, ge-
neralmente presentan un desempefio altamente elastico, junto
con una adecuada resistencia a traccion y dureza superficial
(shore A). Su resistencia a la radiacion UV y a los agentes at-
mosféricos varfa con la tecnologia empleada.

Los acrilicos exhiben un rango muy amplio de temperaturas
de aplicacion. En el caso de temperaturas altas se llegan a
los mismos valores que la silicona. Sin embargo, para bajas
temperaturas se limita de 5 a 10 °C (no se pueden aplicar o al-
macenar en temperatura bajo cero, dado que son base agua).
El tiempo de espera requerido entre manos del acrilico varia
de 12 a 24 horas.

Los rendimientos de aplicacion varian ampliamente depen-
diendo del producto especifico. El rango de viscosidad de
estos recubrimientos puede oscilar ampliamente, de 8.000 a
25.000 cps.

El rango de vida Util de servicio varia con la tecnologia y con
el espesor seco; desde 1 a 15 afos (en general, para obtener
el desempefio mas elevado requiere el uso de un espesor seco
de aplicacion de +30 mils (750 micrones) aproximadamente.

Uso

Las resinas acrilicas han sido usadas por méas de 50 afios en
techos en una gran variedad de edificios y una amplia gama
de sustratos.

Ventajas

e La adhesion y compatibilidad a la mayoria de sustratos de
techos es excelente. Sin embargo, requiere primer para su
aplicaciéon en metal, pero normalmente no para hormigoén
o asfalto.

e Presenta beneficios para el contratista, dado que su apli-
cacion con spray o roller es facil y rapida, ademas resulta
facil de limpiar (base agua).
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e | os beneficios para el duefio: Bajo costo con muchos
afos de duracion, ademas puede permitir un ahorro ener-
gético de hasta un 35% en verano. Se evita el retiro del
techo existente.

Desventajas

e La gran mayoria de los acrilicos no pasa el ensayo de
empozamiento de agua de la norma ASTM, por ello estos
recubrimientos no son recomendables para techos con
zonas con pendientes de <5 %.

e | os valores de permeancia tipicamente tienen un rango
de 5a 15 perms.

e Dado que su cadena polimérica principal (con enlaces de
moléculas de carbono) es sensible a la radiacion UV, el
acrilico presentara entizamiento con los anos.

e Los acrilicos de menor calidad se endurecen y se fragilizan
con el paso del tiempo. Tipicamente las pinturas 100 % acri-
licas de alto desempefio en USA pierden aproximadamente
1 mil (25 micrones) por afo en un ambiente moderado.

llustracién 33. Instalacién de una membrana liquida acrilica

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

3.3.2.2. Poliuretano

Dentro de la gama de membranas liquidas se encuentra una
variedad de membranas en base a poliuretano. Dentro de sus
propiedades se destaca una gran resistencia a la elongacion y
la facilidad para ser aplicadas en frio dejando superficies imper-
meabilizadas libres de juntas y adheridas al 100 % del sustrato.

Dentro de esta gama se encuentran versiones modificadas
con asfalto, versiones base acuosa y versiones de cura rapida
entre otras. También se puede distinguir membranas de poliu-
retano de uno o dos componentes.

Mientras que algunas se aplican con paleta de gomay rodi-
llo otras pueden ser sprayadas formando una capa de espesor
de entre 1y 2 mm. Se adhiere a la superficie sin refuerzos
fisicos del tipo textil o fibras, gracias a sus componentes, que
le brindan elasticidad y flexibilidad.

Su aplicacion tanto vertical como horizontal puede lograrse
en una o varias capas, y si bien un imprimante mejora el per-
formance suele no ser imprescindible. También existen mem-
branas de poliuretano blanco, que se caracteriza por ser una
impermeabilizantes monocomponentes de alta elasticidad y
resistente a los rayos UV.

Se aplica en cubiertas, tanto nuevas como en rehabilitacion;
con muchos detalles; con una geometria compleja y accesibi-
lidad limitada. También el mercado ofrece membranas liquidas
de poliuretano con tecnologia que aceleran el proceso de cu-
rado, permitiendo resistencia a la lluvia después de 10min de
ser aplicada (20 °C, 50 % humedad relativa) y un curado total
a las siete horas.

Uso

Las membranas y sistemas de membrana de poliuretano
pueden ser implementadas sobre sustratos estables y soélidos
tales como hormigon, albafiilerias, madera y metal. Existe
una variedad de imprimantes especificos para promover
la adherencia a diversos sustratos incluyendo sustratos no
porosos como metal y plasticos.

Cubiertas planas de viviendas.

Cubiertas comerciales.

Cubiertas habitables y peatonales transitables.
Cubiertas mecanicas y areas de mantenimiento.
e Cubiertas transitables vehiculares.

L]

Ventajas
¢ Adherencia al 100 % del sustrato.
e Permite cubiertas libres de juntas y uniones.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

e FAcil instalacion con las herramientas comunes.

e \ersiones UV resistente.

* \ersiones que pueden aportar a proyectos sustentables
por composicién o reflectividad.

Desventajas
e Para una misma aplicacion existen productos de baja
calidad en composicién y propiedades.
e Existe el riesgo de ser aplicada en un espesor menor al
recomendado.
e Altamente sensible a la calidad del sustrato incluyendo
humedad y contaminacion.

3.3.2.3. Poliurea

Las poliureas son una familia de polimeros sintéticos que se
obtienen de la reaccion de un diisocianato con una diamina,
es una reaccion de polimerizacion por condensacion similar
a la del poliuretano. A diferencia de este, la Poliurea puede
alcanzar grandes elongaciones y resistencia a la abrasion.

Las poliureas pueden ser clasificadas en alifaticas o aro-
maticas segun sea su estructura quimica. Mientras que una
poliurea aromatica es de menor costo, presenta decoloracion
frente a la radiacion UV y es mas rigida por la naturaleza de
los anillos aromaticos; la poliurea alifatica es de mayor precio,
pero ofrece resistencia a la radiacion UV.

Una gran propiedad que poseen las poliureas es el rapido
curado. La mayoria puede hacerlo en menos de un minuto, in-
cluso en segundos. Esto representa una gran ventaja en casos
en que el retorno a servicio debe ser rapido.

Los productos de poliurea son altamente impermeables, for-
man una membrana compacta sin uniones, 100 % sdlidos (sin
solventes), evitando que se filtre la humedad o agentes corro-
sivos, y pueden aplicarse incluso en temperaturas extremas:
desde -28 °C a +121 °C y con alta humedad relativa, ademas,
son productos elastoméricos: pueden estirarse hasta un 500
% y luego volver a su estado natural sin sufrir deformaciones.

De esta forma se evita la aparicion de grietas por la con-
traccion y dilatacion del sustrato, y pueden puentear grietas
existentes de hasta 3 mm.

3.3.2.4. Recubrimiento elastométrico de silicona

Los recubrimientos elastoméricos de silicona son fabricadas
usando los mismos componentes y base quimica de los
selladores de silicona; los cuales son utilizados desde hace
mas de 50 afios en los muros cortina y fachadas de miles de
edificios monumentales en todo el mundo.
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La primera aplicacion de recubrimiento de silicona para te-
cho se presenté en 1964, durante la Feria Mundial de New York.

Los recubrimientos de silicona tienden a ser los sistemas
liquidos mas eléasticos, durante la vida Util de servicio, que
existen, ademas presentan adecuados valores de resistencia
a traccion y dureza superficial (en shore A).

Las siliconas curan en base a humedad, a diferencia de
otros sistemas que se secan durante el proceso de curado (los
componentes se evaporan de la pelicula humeda).

Debido a la naturaleza inorganica de la silicona, ella puede
superar pruebas de envejecimiento acelerado (ASTM D4798)
de més de 13.000 horas de exposicién QUV (calor mas radia-
cion UV), que dificilmente es alcanzable por otros sistemas.

Presenta rangos de temperatura para aplicacion muy am-
plios. En efecto, con temperaturas frias llega a -9 °C para spray
y -18 °C para rodillo. Con temperaturas altas se puede aplicar
con cualquier temperatura en spray, y con rodillo tiene limites
de 50 °C en metal y 70 °C en no-metal.

El tiempo de espera requerido entre manos de silicona (dos
a seis horas) es mas reducido que los acrilicos y poliuretanos
(12 a 24 horas).

El rendimientos de aplicacion es tipicamente 1,64 m?/L (1,26
m?/kg) a 2.73 m?/L (2,10 m?/kg), que dependera del espesor
seco aplicado y del contenido de sélidos de la pintura.

Rango de vida util de servicio: casi la totalidad de las silico-
nas mantienen sus propiedades durante 20 afios en ambientes
agresivos, en techos de pendiente baja (o, cero).

Uso
e Hoy en dia se recomienda para una gran variedad de
edificios comerciales, industriales, y una amplia gama de
sustratos, casi sin restriccion.
e El principal uso es la re-impermeabilizacion de cubiertas
existentes.

Ventajas

e | as siliconas son muy estables a la radiacion UV y a los
agentes atmosféricos.

e Su resistencia al empozamiento de agua es excepcional.
Sin embargo se recomienda siempre retirar el agua empo-
zada antes de la instalacion del recubrimiento de silicona.

e | a adhesion y la compatibilidad a la mayoria de sustratos
de techos es excelente.

e Presenta beneficios para el contratista, dado que ofrece
una solucion de techo de gran duracion, puede ser apli-
cado con 1 mano, sin necesidad de primer, y es casi inde-
pendiente de las condiciones de instalacion (temperatura,
lluvia), etc.
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e El duefio se ve beneficiado porque es un techo de gran du-
racion, evita el retiro de techo existente, no requiere un ins-
talador especializado y es facil de instalar correctamente.

e Permite alcanzar ahorro de energia de hasta un 35% en
verano, etc.

Desventajas

e Elrecubrimiento de silicona esta recomendado para techos
que tienen exigencias de trafico de mantenimiento y pea-
tonal. No se recomienda para trafico abrasivo o vehicular.

llustracién 34. Cubierta con recubrimiento de silicona

3.3.2.5. MMA

Los sistemas de Metacrilato de Metilo (MMA) corresponden
a esquemas de membranas liquidas para impermeabilizacion
de estructuras y cubiertas.

Las membranas de MMA se pueden clasificar en la familia
de "resinas reactivas". Las resinas de metacrilato generalmente
constan de dos componentes, una resina liquida y un iniciador
‘endurecedor en polvo". Los dos componentes se mezclan en
el sitio de construccion y la membrana en estado liquido es
aplicada a la superficie. El liquido pasa por un periodo de inhi-
bicién (15 min aprox.) y luego cambia su estado fisico a sélido,
es decir, que se cura, a través de una reaccion quimica exotér-
mica llamada polimerizacion.

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

Las resinas de MMA se caracterizar principalmente por su ra-
pida cura y por emitir un olor fuerte durante su proceso de cura.

Uso
Los sistemas de membranas y resinas liquidas de MMA in-
cluyen, pero no se limitan a las siguientes aplicaciones:

Cubiertas planas transitables.
Cubiertas de estacionamientos.
e Cubiertas expuestas.

e Cubiertas no expuestas.

Ventajas

* Presentan una excepcional dureza superficial siendo mas
resistentes a la abrasion que otras membranas de aplica-
cion liquida.

e Rapida cura y puesta en servicio en muy poco tiempo
(cerca de una hora).

e Excelente resistencia a quimicos, combustibles y aceites.

e Adhiere a la mayoria de los materiales usados en cons-
truccion.

e | ibre de juntas y uniones.

e Adhieren al 100 % del sustrato y se adaptan a singulari-
dades.

Desventajas

* Requiere de una instalacion excepcionalmente rapida.

e Requiere de condiciones de ventilacion adecuadas du-
rante instalacion.

e Puede ser nocivo para la salud si se inhalan sus gases por
periodos prolongados.

e En recintos cerrados se requiere ventilacion forzada du-
rante su instalacion.

3.3.2.6. PMMA

El Polimetilmetacrilato (PMMA) es un polimero sintético de
metacrilato de metilo y granulos o laminas de plasticos.

Se utiliza en forma liquida, mediante la incorporacién de
una fibra de poliéster intercalada entre dos capas de resina de
PMMA, creando una membrana in situ reforzada.

Usos
e Aplicaciones de cubiertas transitables y no transitables.

Ventajas
e Resistencia al impacto.
e Buen aislante térmico y acustico.
* Resistente a la intemperie y rayos UV.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

e Flevada dureza.

¢ Resistente a alcalinos.

e Rapida curacion.

e Gran resistencia a punzonamiento.

Desventajas

e Se raya facilmente por lo que se debe cubrir (se repara
muy facilmente con una pasta de pulir).

e De facil combustiéon, no se apaga al ser retirado del fue-
go. Sus gases tienen olor afrutado y crepita al arder. No
produce ningun gas toxico al arder por lo que lo podemos
considerar un producto muy seguro para elementos proxi-
mos a las personas.

3.3.2.7. Revestimientos nano-ceramicos

Los revestimientos nano-ceramicos se caracterizan por el
aditivo nano -ceramico y pueden ser compuestos de uretano
o acrilico u otra base acuosa. Contienen millones de micro y/o
nano esferas de un material ceramico.

A saber, un micrémetro [um] es la millonésima parte de un me-
tro, mientras un nanémetro [nm] es un milmillonésimo metro. Las
particulas ceramicas tienen entonces tamarios en el rango de
10-3 a 10-6 milimetros, pueden contener diferentes componen-
tes ceramicos y resisten altas temperaturas sin absorber calor.

Existen pinturas y membranas nano-ceramicas para diferen-
tes aplicaciones. Su efecto difiere segin material de sustrato
y segln composicion especifica del producto, y en palabras
generales, modifica el comportamiento higro-térmico de la su-
perficie tratada asi como sus propiedades 6pticas y térmicas.

En cubiertas, el efecto genera beneficios tanto para la cu-
bierta misma vy el edificio asi como para el clima del ambiente
que lo rodea:

e La cubierta mantiene temperaturas superficiales mas ba-
jas, en comparacién con cubiertas convencionales, lo que
reduce el estrés térmico de la construccion y las ganancias
térmicas solares que llevan al sobrecalentamiento veranie-
go, aportando a una mayor durabilidad de la construccion
y ahorros en la energia requerida para la refrigeracion.

e La alta reflexion de la luz solar, no sélo en la region vi-
sible del espectro electromagnético, sino especialmente
la radiacion infrarroja, en combinacion con el aumento de
la emisividad térmica, caracteriza un cubierta tipo “cool
roof” que aporta en verano a la reduccion de las tempera-
turas del aire sobre la cubierta asi como en su alrededor y
representa una técnica efectiva de combate del efecto de
“isla de calor urbano”. Véase también capitulo 9 Aspectos
ambientales.
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Estos beneficios se observan solamente en climas calurosos
y en edificaciones que requieren mas refrigeracién que cale-
faccion. En zonas climaticas frias y humedas, la instalacion
de un “cool roof” (Techo fresco) puede causar problemas por
condensacion y por la tardanza de los procesos de secado, asi
como el aumento de costos de calefaccion.

La aplicacion de los revestimientos nano-ceramicos depen-
de de la base quimica del producto. Bases acuosas en general
son faciles de aplicar.

3.3.3. EPOXICOS

Una resina epoxi o poliepdxido es un polimero termoestable
que se endurece cuando se mezcla con un agente catalizador
o “endurecedor”. Las resinas epoxi mas frecuentes son pro-
ducto de una reaccion entre epiclorohidrina y bisfenol A.

Gracias a sus propiedades anticorrosivas, los revestimientos
epoxicos que por naturaleza son mas bien rigidos, tienen mu-
chos usos en diferentes industrias.

Para su aplicacion como impermeabilizante, se requiere que
sean flexibles, especialmente para puentear grietas. Cuando
los epodxicos estan a la intemperie, debe aplicarse una capa
de terminacion que sea resistente a los rayos ultravioleta, ya
que en general los epoxicos se decoloran o amarillean ante la
presencia de la luz solar.

Se aplican por ejemplo sobre hormigén, en superficies con
muchas grietas y juntas mayores, puede reforzarse con malla
de fibra de vidrio.

3.4. SISTEMAS EN BASE DE MINERALES

Los sistemas basados en minerales son variados y sus usos
dependen de la solucién constructiva que se requiera. Existen
impermeabilizantes compuestos por cementos Portland mez-
clados con arena silica y quimicos especiales, también bento-
nitas que son arcillas de origen volcanico, y cementicos, a los
que se suman los sistemas cristalizadores.

La siguiente imagen muestra este grupo de sistemas de im-
permeabilizacion.
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3. SISTEMAS
EN BASE DE

MINERALES

Rigidos
Cementicios

Flexibles

Mantas con
GEO/GEO

Bentonitas

Mantas con
GEO/HDPE

Cristalizadores

llustracion 35. Clasificacion de sistemas basados en minerales

En la impermeabilizacion de cubiertas, el uso de estos siste-
mas se limita a situaciones muy especificas. Las bentonitas y
los cristalizadores no se pueden utilizar como terminacion de
cubiertas.

3.4.1. CEMENTICOS

Los recubrimientos de tipo cementicos se pueden dividir en
dos grupos: Los que son rigidos y los que son flexibles. Los del
tipo rigido son morteros que tienen adiciones que logran cerrar
su matriz aumentando la compacidad de este logrando asi la
impermeabilidad, este tipo de recubrimiento no es recomenda-
ble. En cambio los recubrimientos cementicos flexibles son en
general un mortero con adiciones de elastomeros los cuales le
otorgan alguna capacidad de deformacion.

Esta capacidad de deformacién depende directamente del
elastomero utilizado. Este tipo de recubrimiento se puede uti-
lizar en cubiertas de pequefia a medianas magnitudes y que
tengan deformaciones controladas.

El desempenfio presenta grandes variaciones entre los diver-
s0s sistemas comercializadas, por lo general tienen una buena
resistencia a la radiacion UV.

Pueden ser monocomponentes o bicomponentes, son de
facil y rapida aplicacion, facil de limpiar (base agua), versatil
cuando se combina con refuerzos de geotextil logrando una
instalacion de bajo costo.

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

Usos
e Puede utilizarse expuesto, como mortero de proteccion para
revestir losas de homigén en cubierta (transito ocasional).
e Puede utilizarse bajo revestimiento final (ceramica, baldo-
sa, porcelanato).

Ventajas
* Resistente a presiones negativas y positivas.
e F4cil aplicacion.
e Se puede pintar sobre él.
* Resistencia mecanica.

Desventajas
e Baja resistencia al transito peatonal.
e Encubiertas expuestas, espesor minimo de aplicacion 4mm.

3.4.2. BENTONITAS

La bentonita (ceniza volcanica cristalizada después de una
dispersiéon en agua salada) tiene incorporada no sélo sodio
sino también una carga iénica adquirida después de su dis-
persion, que le entregan propiedades hidrofilicas especiales
que las hacen potencialmente muy efectivas para ser usadas
como barreras definitivas en la proteccion de elementos contra
la presencia de fluidos, principalmente el agua.

Las membranas bentoniticas consisten en bentonita sédica
granular encapsulada en dos pafios que pueden ser: lamina
de polietileno de alta densidad, tejido de polipropileno, o bien
geotextiles no tejidos de polipropileno.

Uso

Las membranas de bentonita son especificadas normalmen-
te para instalacion bajo nivel de suelo, pero excepcionalmente
pueden ser utilizadas en cubiertas con el debido confinamiento.

Ventajas

e Excelente comportamiento ante altas presiones hidrosta-
ticas.

e Autorreparativa, la bentonita cuando se hidrata puede se-
llar perforaciones y cortes en el manto.

e |nstalacion en frio, no requiere equipos especiales.

e Uniones se tratan con simple traslapo o cintas adhesivas
segun tipo.

e Recomendable para cubiertas de estructuras de ingenie-
ria enterradas y cubiertas de tuneles.

Desventajas
e Requiere confinamiento adecuado para un correcto des-
empenfo.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

e Se debe mantener seca durante la construccion.

e Puede permitir paso de cierta cantidad de agua a la es-
tructura mientras reacciona.

e No es recomendable para cubiertas de edificios.

3.4.3. CRISTALIZADORES

Latecnologia de cristalizacion se basa en formar cristales en
los interiores de capilares de hormigones lo que hace posible
una buena impermeabilizacion tanto positiva como negativa.
Protege el hormigdn por penetracion capilar y cristalizacion,
con sus quimicos activos penetra en el hormigén y forma cris-
tales en todas las fisuras de hasta 0,4 mm de espesor.

Se utiliza como aditivo en la masa del hormigén, ya sea en
planta o en obra.

Uso

En la impermeabilizacion de la cubierta, se utiliza como téc-
nica complementaria, o bien de preparacion o reparacion de
sustrato.

Ventajas
e Reduce tiempos de ejecucion.
¢ Impide paso de agua en fisuras no mayores a 0,4 mm.
e Soporta cargas de columna de agua positiva y negativas.
e Extiende la vida util del hormigén y la enfierradura del edi-
ficio.

Desventajas
¢ No es suficiente como impermeabilizante ante fisuras ma-
yores a 0,4 mm.
¢ Dificil de controlar aplicacion.

3.5. COMPARACION DE LOS SISTEMAS
DE IMPERMEABILIZACION

Después de enumerar cada uno de los sistemas de imper-
meabilizacion de cubierta disponibles, es Util resumir los siste-
mas mas utilizados y sus principales caracteristicas de insta-
lacion, asi como las aplicaciones que se pueden recomendar
generalmente.

La tabla a continuacion entrega una lista de las aplicaciones
referenciales, que son vélidos y recomendables en la mayoria
de los casos. No obstante siempre es necesario confirmar la
informacion con el fabricante del sistema preferido para el caso.
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3.6. MATERIALES Y CAPAS
COMPLEMENTARIAS

3.6.1. CAPAS SEPARADORAS Y/O DE PROTECCION
Segun composicion de la construccion de la cubierta, pue-

den ser necesarias una o varias capas interfaces, para cumplir

diferentes funciones de separacion y/o de proteccion, a saber:

e Compensar movimientos entre capas.

e Reducir las tensiones y los movimientos del sustrato.

e Separar en caso de incompatibilidad material de dos ca-
pas o sistemas.

e Proteger la impermeabilizacion, la aislacion térmica u otra
capa contra impactos mecéanicos y/o quimicos desde el
sustrato.

® Proteccion mecanica, protege de las presiones y tensio-
nes causadas por aristas y objetos punzantes.

Segun sistema de cubierta, podrian requerirse funciones
adicionales, tales como:

e Filtracion y drenaje de agua.

e Proveer una superficie adherente para la impermeabiliza-
cion.

¢ Nivelacion de sustratos o superficies muy irregulares.

e Compensacion de la presion de vapor de agua.

En la mayoria de los casos se eligen geotextiles en diferen-
tes materialidades y presentaciones, tipicamente geotextiles
no tejidos, fabricados a base de fibra de poliéster de 200 o
300 g/m?, ligados mecanicamente mediante agujeteado sin
aplicacion de ligantes quimicos, presiones o calor.
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llustracién 36. Diferentes tipos de geotextiles.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geotextile-GSI.JPG

3.6.2. CAPAS DE CONTROL DE LA DIFUSION DE
VAPOR DE AGUA

Una barrera de vapor, como término genérico, es una capa
continua y hermética con una alta resistencia a la difusion de va-
por de agua. Se diferencia entre l&minas “cortavapor” y “retar-
dante de vapor”, segun el grado de permeabilidad al vapor de
agua. Véase capitulo 2.5.2.5 Permeabilidad al vapor de agua.

En la construccion en general, se instala por la cara interior
del aislante térmico para controlar el ingreso de vapor de agua
desde el interior del edificio al material aislante. Principalmente
se utiliza en construcciones de tabiqueria asi como en techum-
bres de estructura metélica y de madera. En construcciones
solidas, el hormigén o el estuco de cemento igualmente con-
forman una barrera retardante de vapor.

Como regla general se establece que la permeabilidad al
vapor de agua de un elemento constructivo de envolvente,
debe ser mayor por el interior que por el exterior, o bien la per-
meabilidad debe disminuir desde el interior hacia el exterior.

El objetivo es garantizar que el vapor de agua que puede
penetrar el elemento constructivo puede salir hacia el exterior.

Construcciones abiertas a la difusion de vapor de agua, po-
pularmente se llaman “respirables”.

Todas las capas tipo barrera de vapor deben ser continuas y
herméticas, es decir selladas contra el paso de aire, ya que la
conveccion de aire es capaz de transportar mucho mas hume-
dad y calor que la difusion.

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA

CUBIERTA

Las cubiertas impermeabilizadas representan un caso es-
pecial en cuanto a control de vapor de agua, debido a que
muchos sustratos asi como sistemas de impermeabilizacion
son altamente impermeables al vapor de agua.

A continuacion se describen algunos materiales tipicos con
una funcion especifica relacionada con la difusion de vapor
de agua.

3.6.2.1. Barrera de vapor

Algunas construcciones de techumbres requieren la insta-
lacion de una barrera de vapor por el interior de la aislacion
térmica. Esta siempre debe ser hermética y sellada, en todas
las uniones entre si y con otros materiales y elementos tales
como tubos, caferias y estructuras que la traspasan, asi como
marcos de ventanas y puertas.

Es oportuno proteger la capa barrera de vapor contra posi-
bles dafios que podrian ocurrir durante la obra y durante el uso
de edificacion.

En los casos donde la barrera de vapor se encuentra di-
rectamente encima (o detras) del revestimiento interior, una
estrategia efectiva es la instalacion de un listoneado adicional
que conforma un "espacio de instalaciones" y que sirve para
las instalaciones eléctricas preveniendo la perforacion de la
barrera de vapor para pasar ductos eléctricos.

Barrera de vapor de polietileno
Laminas de polietileno de baja densidad, genéricas, de
aproximadamente 250 um de espesor, representan las barre-
ras retardantes de vapor mas utilizadas en la actualidad.
Existen también productos de marca especificos con per-
meabilidad al vapor de agua determinada y certificada.

Fieltros y laminas aluminizadas
Todas las laminas metélicas y metalizadas representan ca-
pas con una muy alta resistencia a la difusion de vapor de
agua, es decir son barreras cortavapor.
Frecuentemente se utilizan como barrera radiante, especial-
mente en construcciones industriales. En este caso se debe
considerar su efecto cortavapor.

3.6.2.2. Membrana hidrofuga

En algunos detalles de la cubierta impermeabilizada se po-
dra requerir una membrana hidréfuga para generar una barre-
ra contra el viento y la humedad del exterior.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Fieltros asfalticos

Los tradicionales fieltros asfalticos son medianamente per-
meables al vapor de agua y por lo tanto se utilizan por la cara
exterior de la aislacion térmica, tipicamente en la construccion
de tabiqueria debajo del revestimiento exterior, tanto en facha-
das como en la cubierta.

Cumplen con la funcién de “barrera hidréfuga” impidiendo la
entrada de viento y humedad desde el exterior.

Se recomienda el uso de fieltro de 15 libras/m? con textura
crepé por la mejor trabajabilidad.

Membranas hidréfugas tecnolégicas

En la actualidad ganan importancia los productos tecno-
l6gicos. Generalmente son membranas de polietileno y/o de
polipropileno de alta densidad, tejidos no tejidos, que se ca-
racterizan por una muy alta permeabilidad al vapor de agua y
una alta repelencia al agua.

Protegen las construcciones de muros y cubiertas inclinadas
contra el viento y la penetracion de agua del exterior, y al mis-
mo tiempo, permiten la salida de vapor de agua.

Ofrecen muchas ventajas, especialmente los formatos gran-
des, laresistencia a la traccion y al desgarro asi como la buena
trabajabilidad.

3.6.3. AISLANTES TERMICOS

Productos aislantes térmicos para cubiertas deben ser resis-
tentes a cambios de temperaturas, dimensionalmente estables
y compatibles con los materiales que los rodean.

Ademas, deben tener suficiente resistencia a la compresion
para asegurar que las deformaciones no tengan efectos adver-
s0s sobre la impermeabilizacion. La densidad de una material
aislante influye mucho en las propiedades de resistencia, pero
el espesor también puede tener un efecto.

Si se instala la impermeabilizacién encima de la capa aislan-
te térmica, este debe ser apto como sustrato de la impermea-
bilizaciéon y compatible con eventuales capas separadoras y/o
protectoras.

Dependiendo del tipo de instalacion de la impermeabiliza-
cion, se requiere una suficiente resistencia al impacto de calor.
Es que la temperatura que afecta un material aislante térmico
puede tener un considerable impacto en su estabilidad, espe-
cialmente en caso de los productos termoplasticos como las
espumas de poliestireno.

De gran importancia son el comportamiento ante fuego, la
transmitancia de calor y la absorcion de agua.
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llustracion 37. Instalacion de aislacion térmica PIR

En Chile, los productos de aislamiento térmico de mayor uso
en cubiertas son los siguientes:

¢ Poliestireno expandido EPS; densidad recomendada
30 kg/ms®, densidades menores no presentan suficiente
resistencia mecanicay a la absorcion de agua.

¢ Poliestireno extruido XPS, con densidad de 30 kg/m?,
gran resistencia mecénica por m? y minima absorcién de
agua.

e Lana mineral, en placas de alta densidad.

Ademas los siguientes productos de alto rendimiento estan
disponibles en el mercado:

¢ Poliisocyanurato, o bien poliiso, PIR; ofrece proteccion
contra la propagacion de fuego.

¢ Espuma de poliuretano, PUR, en placas.

e Vidrio celular, recomendable por sus propiedades so-
bresalientes, especialmente es mecanicamente muy re-
sistente, ignifugo y no absorbe agua.

Las soluciones constructivas de acondicionamiento térmico
reconocidas oficialmente estan registradas en el Listado Ofi-
cial correspondiente del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
MINVU.
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3.6.4. REVESTIMIENTOS PESADOS
Para el disefio completo del sistema, incluyendo disefio de
estructuras de cubiertas es necesario considerar desde el di-
sefio las terminaciones a utilizar, para las cuales encontramos:
e Porcelanatos, ceramicas, piedras pizarras y otras resis-
tentes a intemperie.
e Gravas de diversos tamafios de canto redondeado.
e Baldosas filtrantes que estan compuestas de aislacion
(XPS) y mortero aglomerado.
e Pavimentos deck.
e Demarcacion especial con membranas de diferente color
cuando es de transito solo de mantencion.

3.6.5. CAPAS COMPLEMENTARIAS PARA TECHOS
VEGETALES

Para techos vegetales se recomienda consultar las “Reco-
mendaciones Técnicas para Proyectos de Cubiertas Vegeta-
les” de la CDT. A continuacién podemos destacar las princi-
pales capas complementarias requeridas en la instalacion de
techos verdes.

llustracién 38. Muestra constructiva de una cubierta vegetal
extensiva.

Fuente: thingermejig; https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Construction_sample_of_a_green_roof_system.jpg

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

3.6.5.1. Capas de proteccion antiraiz

De acuerdo al conocimiento actual, la mayoria de las lami-
nas de plastico son resistentes a la perforacion por raices, es-
pecialmente las membranas de PVC-P, TPO, EVA'y PE-C. Ade-
mas existen membranas asfélticas modificadas con aditivos
especiales como Preventol B2 que le otorgan las resistencias
necesarias anti raices.

El riesgo sin embargo, especialmente en membranas mono-
capa, esta en las costuras, ya que las minimas rendijas en las
uniones permiten el libre crecimiento de las raices.

Las membranas bituminosas han mejorado significativa-
mente en los Ultimos afios, mediante la modificacion del bi-
tumen con materiales polimeros, tales como mezclas con
elastomeros de estireno-butadieno (SBS) o con polipropilenos
atécticos (PPa).

Util también son aditivos anti raices. Productos modernos
muestran una lixiviacion ralentizada.

La proteccion antiraiz de las membranas bituminosas ha
mejorado de manera significativa, en particular, por la incrusta-
cién de laminas o tiras metalicas y también a través de vellones
forrados o vaporizados con cobre.

Para garantizar la compatibilidad de la capa antiraiz con la
capa impermeabilizante, eventualmente es necesario instalar
capas separadoras.

3.6.5.2. Capas drenantes

La capa drenante es una lamina nodular de polietileno de
alta densidad PEAD, para drenajes y proteccién mecanica de
la impermeabilizacion. Puede ser utilizada sola mas geotextil o
bien con geotextil adherido desde fabrica.

La materialidad le otorga una serie de ventajas, entre otros:

e FElevada resistencia a la traccion y a la compresion.
e |nalterable frente a agentes quimicos de la intemperie.
e Resistente al desgarro.

De esta manera los productos pueden cumplir con sus fun-
ciones durante una larga vida util:

e Proporcionar drenaje permanente, evitando la aparicion
de la presion hidrostatica y ayudando a evitar el contacto
directo de la humedad.

® Proteger el sistema de impermeabilizacion.

e Otorgar mayor vida Util al edificio/estructura, frente a la hu-
medad y agresiones externas.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

Para aumentar la capacidad de retencion de aguas pluviales
de las cubiertas vegetales, se instala la capa drenante con los
nodos hacia abajo, aprovechando los pequenos “recipientes”
para la acumulacion de agua.

También existen capas especiales para este fin con mayor
espesor y optimizadas para la funcion retenedora de AA. LL.

llustracién 39. Laminas drenantes con geotextil adherido (arriba) y sin
geotextil.
Fuente: Maria Blender
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3.7. NUEVAS TECNOLOGIAS

Actualmente los sistemas de impermeabilizacion abren nue-
vas opciones para la arquitectura, ya que se pueden utilizar
como revestimiento de techos, muros y para recubrir cualquier
forma de envolvente.

Junto con lo anterior el mercado posee con una amplia
gama de impermeabilizaciones liquidas, e incluso coloridas
que amplian las alternativas permitiendo a los profesionales
diversos disefios en sus proyectos.

llustracién 40. “La ballena” (Der Wal) Parque

familiar de juego en Fridrichskoog, Alemania.

Fuente: Sujalajus; https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Seehundstation_Walhaus.JPG

Tensoestructuras

Las tenso estructuras son construcciones arquitectonicas
creadas a partir de membranas tensadas en combinacion con
estructuras ligeras. No solamente se aplican como elementos
de cubierta, fachada o revestimiento, sino también como siste-
ma constructivo principal.

Las membranas consisten en tejidos cubiertos por materiales
utilizados en la impermeabilizacion preformada de cubiertas.

En las tensas estructuras desaparece el limite entre techo y
muro, entre revestimiento y sustrato, entregando gran libertad
de disefio arquitecténico.
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llustracion 41. Metro Monte Tabor, Santiago.
Fuente: Jorgebarrios; https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Estacion_Monte_Tabor_-_Metro_de_Santiago_2.jpg

La impermeabilizacion como piel preconfeccionada
de fachada

Para la preconfeccién de membranas de EPDM se utilizan
maquinas de “vulcanizacion en caliente”, desarrolladas para
otros fines, lo que permite la preconfeccion casi completa de
la piel de una edificacion de forma individual.

Las uniones o costuras, hechas en fabrica permiten una cali-
dad mas alta y mas uniforme que las juntas realizadas en obra.
De esta manera la preconfeccion permite reducir las uniones
hechas en obra, a un 5 % aproximadamente, mejorando la ca-
lidad y la vida util de la impermeabilizacion.

llustracidén 42. “Popcentrum 013", Tilburg, Paises Bajos con fachada
de membrana de EPDM.

Fuente: M.Minderhoud; https://en.wikipedia.org/wiki/013#/media/
File:Tilburg_poppodium_013.jpg

SOLUCIONES DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA

CUBIERTA

Sistema de gréfica sobre membrana
La posibilidad de aplicar superficies de diferente color ya no
se limita a los sistemas poliméricos liquidos.
Actualmente existen técnicas para aplicar sistemas gréaficos,
por ejemplo logos, sobre membranas de PVC y TPO.

llustracién 43. Impermeabilizacién de cubierta con logo

Membrana que genera energia eléctrica

Con el desarrollo de celdas fotovoltaicas flexibles es posible
integrarlas directamente en la membrana.

Resulta un sistema fotovoltaico sin vidrio ni marco que se
adapta a cualquier forma del techo y se instala en una sola
operacion con la membrana impermeabilizante. Ademas es
extremadamente ligero.

llustracion 44. Membrana polimérica con médulos fotovoltaicos
flexibles integrados

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Sistemas integrados de control de fugas

La instalacion de un sistema integrado de control de fugas,
puede ser indicada en caso de areas particularmente sensi-
bles, como quiréfanos, centros de datos, archivos o fabricas
de productos delicados; o bien cuando la cubierta tiene un uso
muy intenso, como es el caso en techos verdes con jardines,
superficies de agua o sistemas solares.

Estos sistemas por lo general trabajan en base de la detec-
cion de flujos de corriente eléctrica, entre la superficie himeda
y un elemento o capa conductor instalado debajo de la imper-
meabilizacion.

Para un monitoreo continuo, los sistemas pueden estar co-
nectados a una central de alarma.

Véase también capitulo 8.3 Estudio de la cubierta defectuosa.
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CAPITULO 4

4. Tratamiento de las
singularidades de la
impermeabilizacion de cubierta

La experiencia de los contratistas y usuarios indica que en la
mayoria de los casos las fallas de cubiertas, y los problemas se
originan en los llamados “puntos singulares” (puntos de riesgo)
que son las zonas mas conflictivas del techo. Por el contrario,
en las zonas planas y lisas de las cubiertas (sin singularidades
0 con baja existencia de ellas) resulta mucho mas mas dificil
la presencia de fallas de un sistema de impermeabilizacion de
cubierta.

Se consideran puntos o elementos singulares de la cubierta
todos aquellos que, por sus caracteristicas, requieran un trata-
miento especial en el proyecto y en la ejecucion.

PROTECCION EN EL
ENCUENTRO CONEL PETO =

i\

PROTECCION DE ATASCOS

Entre estos elementos, pueden incluirse:

e Juntas.

e Encuentro entre aguas.

e Encuentro de aguas con paramentos verticales.
e Desagles, sumideros, bajadas.

e Canaletas.

e Anclajes.

e Ductos y pasadas.

® Vanos.

e Chimeneas.

PROTECCION CONTRA EL
DETERIORO MECANICO Y
ATMOSFERICO

UNION PLASTICA CON
PROTECCION DE LA JUNTA
DE DILATACION

llustracién 45. Puntos de riesgo en cubiertas planas

4.1. JUNTAS

En la cubierta podemos hallar diferentes tipos de juntas que
requieren un tratamiento especial:

e Las juntas estructurales del edificio.

® | as juntas de cubierta, que permitiran la libre dilatacion y
contraccion de los elementos de cubierta.

e | as juntas de la capa de proteccion, pudiendo obviar es-
tas ultimas si la proteccion tiene las propiedades elasticas
convenientes.

4.1.1. JUNTAS DE DILATACION ESTRUCTURALES

Las juntas de dilatacion estructurales son aquellas que co-
rresponden a las uniones del edificio y su estructura. Las fallas
en estas son corrientes y de facil deteccién, ya que el agua
penetra directamente en el edificio a través de ellas, bien por
inexistencia de juntas o por fractura de la impermeabilizacion.

El problema se magnifica si, por un defecto de proyecto, la
junta coincide con una limahoya, por lo tanto se recomienda
que estas juntas se encuentren en las limatesas.
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MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

30cm

L 15cm BANDA DE
BANDA DE REFUERZO
TERMINACION

MATERIAL DE BANDA DE
RELLENO ADHERENCIA

30cm

45cm

llustracién 46. Elementos constructivos de una junta estructural

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

En algunos casos se pueden colocar nadas de refuerzo so-
bre el material impermeabilizante. Si el uso de la cubierta no
permite una sobre elevacion de la junta, ambas ondas de las
bandas se pueden rematar hacia el interior, excepto productos
de grandes espesores.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

]

30cm
MATERIAL DE RELLENO ‘ )
BANDA DE TERMINACION
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE clo
BANDA DE ADHERENCIA BANDA DE REFUERZO
¢+——— 15cm
% 45cm
’7 15cm j
i 30cm ‘
MATERIAL DE RELLENO BANDA DE TERMINACION
BANDA DE REFUERZO > MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
BANDA DE ADHERENCIA
15cm
| 45cm
I
h 15cm<1
30cm
MATERIAL DE RELLENO ‘ )
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE BA'\éa/?\‘gi EEERF’:/EES&{%
BANDA DE ADHERENCIA -
15cm
% 45cm

llustracion 47. Detalles alternativos de juntas estructurales
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Cuando no exista una formacion de pendientes en la cu-
bierta sera necesario realizar una sobreelevacion de la junta.

h 15cm

30cm
| BANDA DE
MATERIAL TERMINACION
DE RELLENO
BANDA DE
REFUERZO
N E—
MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

NO SE HAN INCLUIDO LAS CAPAS SEPARADORAS

llustracioén 48. Junta estructural sobreelevada

4.1.2. JUNTAS DEL SOPORTE BASE

Las juntas del soporte de la impermeabilizacion se realiza-
ran, cuando las distancias de las juntas del edificio sean ma-
yores a las recomendadas para los productos de impermeabi-
lizacion. De preferencia deben estar situadas en las limatesas
(con las pendientes adecuadas para escurrir las aguas), y
cuando no sea posible, se debera evaluar caso por caso.

Como principio base (UNE 104400-3:1999), para mejorar
las caracteristicas mecéanicas de la impermeabilizacion, al en-
contrar juntas estructurales a mas de 15 m, se deben consi-
derar juntas en el soporte base de las impermeabilizaciones.

Se sugiere que los bordes de la junta para recibir la imper-
meabilizacién sean romos, con angulo de 45° aproximada-
mente, y la anchura entre ambos lados no mayor a 3 cm.

El desarrollo del sistema se puede realizar en base a las
soluciones de juntas estructurales.

Para la instalacion correcta del sello véase el capitulo 4.1.4.
Sellos elasticos.
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CAPA DE
REGULARIZACION

SOPORTE BASE

FORJADO

llustracién 49. Detalle de junta de del soporte base

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

4.1.3. JUNTAS DE LA CAPA DE PROTECCION

Cuando las capa de proteccion o terminaciéon es un pavi-
mento fijo, deben disponerse juntas de dilatacion en las mis-
mas. Estas se colocaran coincidiendo con las juntas de dila-
tacion estructurales, y en el perimetro y en los encuentros con
los elementos verticales, y a una distancia no mayor de cinco
metros.

El ancho de las juntas y la distancia entre ellas deben esta-
blecerse de acuerdo con el movimiento previsto y la capacidad
de deformacion del material sellado.

El resultado se obtendra de un estudio previo de los movi-
mientos térmicos de los materiales que participan en la solu-
cion.

Las juntas deben limpiarse antes de sellarse. El material de
sellado debe colocarse en las juntas de tal manera que la su-
perficie del mismo no sobresalga por encima de la superficie.

MATERIAL DE SELLADO

llustracion 50. Detalle de junta en la capa de proteccion

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

En cambio, una profundidad insuficiente del sello causa la
falla de la cohesién del material elastico, mientras que una pro-
fundidad excesiva del sello causa la falla de la cohesién con
el sustrato a sellar.

Sin cordén de respaldo, el sello probablemente resulta de-
masiado grueso y con flexibilidad reducida.

La siguiente ilustracion muestra los casos recién descritos.

En todo caso se debe confirmar las instrucciones con el fa-
bricante del sello elastico.

llustracion 51. Forma correcta de sello eléstico y formas incorrectas.
Fuente: Maria Blender

4.1.4. SELLOS ELASTICOS

Los sellos elasticos por lo general deberian instalarse sobre
un cordon de respaldo, llamado también “cola de ratén”. La
funcion del corddn de respaldo es preparar la forma 6ptima del
sello de silicona para:

e Proporcionar la profundidad deseada.
e Crear una cavidad con forma de reloj de arena.
e Prevenir la adhesion del sello por el fondo (tercer lado).

La profundidad del sellado debe estar comprendida entre la
anchura A de la junta y su mitad 72 A.

Se elige un corddn con un diametro que es 25% a 50% ma-
yor que el ancho de la junta.

Con un cordoén de respaldo bien instalado, el sello tendra la
flexibilidad éptima que permitirda una vida util superior.
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4.2. LIMATESAS Y LIMAHOYAS

Los encuentros entre aguas, que produzcan limatesas o li-
mahoyas, con pendientes mayores a las recomendadas, de-
ben considerar obligatoriamente refuerzos adicionales en sus
sistemas de impermeabilizacién. Este refuerzo debe ser del
mismo material y del mismo tipo de armadura que lo refuerza,
y minimo tener un ancho de 30 cm.

CAPITULO 4

Las limahoyas representan puntos criticos, especialmente
en las partes cercanas a los desagues, donde conducen una
gran cantidad de agua de lluvia. Por lo tanto requieren una
ejecucion perfecta.

PROTECCION PESADA

MEMBRANA

NO SE HAN INCLUIDO LAS CAPAS SEPARADORAS

llustracion 52. Detalle de limatesa

PROTECCION PESADA

MEMBRANA

NO SE HAN INCLUIDO LAS CAPAS SEPARADORAS

llustracién 53. Detalle de limahoya
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IMPRIMACION

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

4.3. ENCUENTRO CON PARAMENTOS
VERTICALES

Laimpermeabilizacion debe tener un retorno a cualquier ele-
mento vertical. El retorno de la impermeabilizacion debe ser
suficiente para proteger el encuentro en caso de empozamien-
to, por lo general debe ser al menos 20 cm mas arriba que la
proteccion de la cubierta.

Debe evitarse que el agua de escorrentia pase por detras
de la impermeabilizacion. El extremo superior del retorno debe
protegerse mediante una nariz perimetral en el antepecho, un
retranqueo en el paramento o bien con un perfil.

4.3.1. ENCUENTRO CON PARAMETRO VERTICAL CON
CORONACION

En caso que el paramento sea més bajo y no alcance la cota
anterior, la impermeabilizacion debe prolongarse en horizontal
hasta cubrir la coronacién del paramento.

PERFIL METALICO O

/ ALBARDILLA
-

BANDA DE

BANDA DE REFUERZO TERMINACION

PROTECCION

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

llustracion 54. Encuentros con elemento vertical con coronacion

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

4.3.2. ENCUENTRO CON PARAMENTO VERTICAL
CON RETRANQUEO

Cuando el retorno a un elemento vertical se realice por re-
tranqueo del mismo, se recomienda que la caja tenga una pro-
fundidad de 5 cm como minimo y una altura tal que permita
que la lamina se eleve segun las recomendaciones antes da-
das a lo menos 20 cm, sobre el punto mas alto que alcance la
proteccion de la cubierta.

CAPA DE MORTERO

ARMADO

. LOSA
IMPRIMACION

TERMINACION

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

NO SE HAN INCLUIDO LAS EVENTUALES CAPAS SEPARADORAS

llustracion 55. Detalles de encuentro con retranqueo vertical
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4.3.3. ENCUENTRO CON PARAMETRO VERTICAL
CON NARIZ

Cuando el retorno se realice mediante una nariz en el ante-
pecho con bisel formado con mortero, este debera tener mini-
mo 3 cm de ancho y 3 cm de profundidad. Se debe formar con
el mortero un bisel con un angulo de 30° aproximadamente,
rodeandose la arista.

BANDA DE
TERMINACION

IMPRIMACION

PROTECCION

BANDA DE
REFUERZO

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

llustracién 56. Encuentro con elemento vertical con nariz

llustracion 57. Detalle de nariz perimetral
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CAPITULO 4

4.3.4. ENCUENTRO CON PARAMENTO VERTICAL
CON PERFIL DE PROTECCION

Los retornos pueden ser rematados por perfiles de diversos
materiales, segun sea la impermeabilizacion utilizada, perfiles
colaminados, perfiles HDPE, que se fijan mecanicamente so-
bre la impermeabilizacién y posterior a eso deben ser sellados
para evitar filtraciones por estos puntos.

N

SELLADO

PERFIL

14 PROTECCION

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

SELLADO
PERFIL METALICO

BANDA DE TERMINACION

>5cm
>30cm - MEMBRANA DE
~150m IMPERMEABILIZACION

BANDA DE REFUERZO

— 10CmM —

llustracién 58. Detalles de encuentros con elemento vertical con
perfil de proteccion

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

4.3.5. EN CUBIERTAS AJARDINADAS

Las cubiertas ajardinadas poseen diferentes formas de eva-
cuar sus aguas y segun sus disefios sera las soluciones a rea-
lizar con las impermeabilizaciones.

Las siguiente ilustraciones muestran el retorno de imper-
meabilizacién en antepecho, con borde de grava perimetral
con terminacion de forro de coronacién y con terminacion de
pletina perimetral.

llustracion 59. Detalles de encuentro con paramento vertical en
cubierta ajardinada

4.4. DESAGUES Y CANALES

Por tratarse de elementos de recogida de aguas, cualquier
defecto de construccion se manifiesta rapidamente con hu-
medades, por lo que se recomienda estén separados, como
minimo un metro de los rincones o esquinas y 50 cm de los pa-
ramentos, para asf facilitar la llegada de la impermeabilizacién,
la instalacion y su mantencion.

Todos los desagues deben estas dotados de un dispositivo
como rejillas, para retener los residuos que puedan obstruir
los bajantes.

Las uniones de aguas de cubiertas, sumideros y bajantes
debe ser 100% estancas, siendo un factor muy importante que
el material de las soluciones debe ser compatible o bien rea-
lizar las acciones necesarias para que no existan problemas.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

SUMIDERO

15cm PAREDES DEL
CANALON

llustracién 60. Medidas minimas para instalar un desagtie en una
canal (vista desde arriba)

4.4.1. DESAGUE VERTICAL

Los desagues verticales o sumideros se deben considerar
puntos criticos y por lo tanto requieren especial atencion en la
planificacion y en la ejecucion.

Alrededor de los sumideros debe realizarse un rebaje del
soporte. Dicho rebaje debera tener las dimensiones precisas
para evitar que el agua de escorrentia quede empozada alre-
dedor del sumidero.

REBAJES

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

45cm

10cm

NN\N\\\\\E IS IIZ,

PIEZA DE REFUERZO
SUPERIOR

O

NO SE HAN INCLUIDO LAS CAPAS SEPARADORAS

llustracion 61 Detalles de sumidero
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ESPACIOS DE
DRENAJE

H/ 1
/ |

CAPITULO 4

VEGETACION INTENSIVA

SUSTRATO
CAPA SEPARADORA FILTRANTE

llustracién 62. Detalle de sumidero en cubierta ajardinada intensiva

CAPA DE DRENAJE
CAPA DE SEPARADORA

MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
ANTIRRAICES

FORMACION DE PENDIENTES

4.4.2. DESAGUE HORIZONTAL, GARGOLA O
REBOSADERO
Estas soluciones se colocan en los siguientes casos:

e Cuando en la cubierta exista una sola bajante.

e Cuando se prevea que el agua acumulada al obturarse
un bajante no pueda evacuarse por otras, debido a las
disposiciones de las bajantes o de la cubierta.

e Cuando la obstruccién de un bajante pueda producir una
carga en la cubierta que comprometa la estabilidad del
soporte resistente.

El nivel del rebosadero debe fijarse a una altura intermedia
entre el punto mas bajo y la del punto mas alto de la imper-
meabilizacion.

El rebosadero debe sobresalir 5 cm, como minimo de la pa-
red exterior y debe tener inclinacion hacia su parte exterior.

La suma de las areas de las secciones de los rebosaderos
de una zona debe ser al menos igual a la de las areas de los
bajantes de aguas pluviales de dicha zona; las secciones de
los rebosaderos deben ser preferentemente rectangulares.
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BANDA DE REFUERZO
BANDA DE TERMINACION

PIEZA DE REFUERZO
SUPERIOR

-

T \ MEMBRANA

IMPERMEABILIZANTE

PIEZA DE REFUERZO INFERIOR

NO SE HAN INCLUIDO LAS CAPAS SEPARADORAS

llustracién 63. Detalles de encuentro de la impermeabilizacion con
desagUe horizontal

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

PIEZA DE REFUERZO INFERIOR

PIEZA DE REFUERZO SUPERIOR

>5cm

llustracién 64. Detalles de encuentro de la impermeabilizaciéon con
desagUe de seguridad

PAVIMENTO

ALTURA DEL
BORDE SUPERIOR
DE LA BANDA DE
ENTREGA

DESAGUE DE
SEGURIDAD

g

ALTURA MAXIMA DE LA
PROTECCION DE LA CUBIERTA

FORMACION DE PENDIENTES SOBRE
SOPORTE RESISTENTE

llustracién 65. Esquema de la ubicacién del desaglie de seguridad

A

>50cm >50cm

>50cm

llustracién 66. Distancias minimas para la ubicacién de sumideros y
desague horizontal (vista desde arriba)

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

4.4.3. CANALES INTEGRADOS

Los canales o canalones impermeabilizados deben con-
templar un retorno de minimo 20 cm sobre la proteccion de
la cubierta.

En el extremo del agua de la cubierta la impermeabilizacion
debe retornar minimo 15 cm a la parte del canalén que apoya
sobre el agua de la cubierta, o que puede variar segun reque-
rimientos.

Los canales deben tener un ancho que facilite su manten-
cion.

La pendiente interior debe disefiarse de acuerdo a los prin-
cipios presentados en capitulo 2.4 Pendientes.

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE TERMINADOR

BANDA DE REFUERZO

llustracion 67. Detalles de canales de aguas lluvia con retorno con
impermeabilizacion expuesta
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—— 4.4.4. BORDES DE CAIiDA DE AGUA
L— | Cuando los canales sean en los bordes de las cubiertas sin
antepechos, sus perfiles perimetrales deben quedar completa-
mente embebidos en el sistema de impermeabilizacion.

. MEMBRANA
——  IMPERMEABILIZANTE

MEMBRANA
BANDA DE IMPERMEABILIZANTE

REFUERZO
INFERIOR / BANDA DE
= REFUERZO

BANDA DE
TERMINACION SUPERIOR
PERFIL
BANDA DE REFUERZO - B NDA DE REFUERZO
SUPERIOR b INFERIOR
llustracién 68. Detalles de canales de aguas lluvia con retorno con
impermeabilizacion bajo proteccién de cubierta
MEMBRANA

IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE
REFUERZO

PERFIL
BANDA DE
REFUERZO
INFERIOR

80 € CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA RECOMENDACIONES TECNICAS

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE REFUERZO

>5cm

MURO IMPERMEABILIZADO

>15cm

BANDA DE REFUERZO

MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

>5cm

llustracion 69. Detalles de bordes de la cubierta impermeabilizada
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4.4.5. CORTAGOTERA

Para proteger la fachada y la coronacion contra el ingreso de
agua se instalan elementos tipo cortagotera o botagua.

A continuacion se indican las medidas minimas recomen-
dadas. En muchos casos, dependiendo de los vientos, orien-
tacion de la fachada, resistencia a la humedad del material de
fachada, entro otros, puede ser necesario aumentar las dimen-
siones.

llustracién 70. Dimensiones de cortagoteras

TABLA 28.
DIMENSIONES MINIMAS DE CORTAGOTERAS

<8m >5cm >2cm
8a20m >8cm >3cm
>20m >20cm >4.cm

Fuente: Fachregel fur Metallarbeiten, Zentralverband des Deutschen
Dachdeckerhandwerks (Normas técnicas para carpinteria metdlica,
Asociacion Central del Arte Industrial de Techado de Alemania)
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CAPITULO 4

4.5. ANCLAJES

Los anclajes de antenas de television, tendederos, barandi-
llas, etc. suelen ser origen de problemas de humedad. A me-
nudo se anclan rompiendo la membrana impermeable. Otras
veces, aunque se coloqguen con anterioridad a la impermea-
bilizacion, se dilatan por oxidacién o por vibraciones debidas
al viento.

Se recomienda evitar el anclaje de todos los elementos men-
cionados directamente a la cubierta, y fijarlos sobre paramen-
tos 0 sobre bancadas apoyadas en el pavimento, por encima
de la impermeabilizacion.

Los aparatos debiesen instalarse sobre estructuras metali-
cas, zocalos de hormigén, que pasen sobre la impermeabili-
zacion, con el fin de evitar la perforacion de esta.

Es recomendable considerar las dimensiones necesarias en
los pisos mecanicos para los transitos de mantencion de la

N\ )

%ﬁ% T

=

>1m

llustracién 71. Las instalaciones técnicas en cubierta requieren
espacios de transito y de movimiento

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

APOYO

A

CAPA SEPARADORA ANTIPUNZANTE
PIEZA DE REFUERZO

MAQUINARIA

| BANCADA

‘ PROTECCION

A

‘ CAPA SEPARADORA ANTIPUNZANTE

MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

7

llustracién 72. Detalles de apoyos de instalaciones sobre la cubierta

Los anclajes de antenas o mastiles y sus estructuras com-
pletas, deben ser fijados de preferencia al pavimento o a la
fachada del edificio. Si se realiza por el interior de la fachada,
o sea en el antepecho, debe fijarse sobre el nivel de la imper-
meabilizacion.

% Z

llustraciéon 73. Detalle de fijacion de un mastil
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4.6. DUCTOS, PASADAS, CHIMENEAS

Los ductos, pasadas, y cualquier otro elemento que atravie-
se la cubierta y el sistema de impermeabilizacion, deben tener
un correcto tratamiento.

Los retornos de las impermeabilizaciones deben contemplar
al menos 15 cm sobre el nivel mas alto de la terminacion del
sistema (pavimento, sustrato, u otro), pueden ser sellados en
su parte superior por una banda del mismo producto, un perfil,
0 una banda autoadhesiva, segun corresponda.

En la fase de proyecto cuando deben el paso de ductos,
pasadas u otros, al interior del edificio, se debe tener en cuenta
el coeficiente de dilatacion de los materiales en contacto para
dejar una holgura entre el tubo o conducto y el paramento con
el fin de poderla rellenar con un sellante elastico permanente.

P SELLADO

> ABRAZADERA

P SOMBRERETE

S150m 24cm BANDA DE TERMINACION
MANGUITO

MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

PIEZA DE REFUERZO

NO SE HAN INCLUIDO LAS CAPAS SEPARADORAS

llustracién 74. Detalle de pasada por la cubierta

Muchas veces se requiere situar los elementos pasantes de
tal forma que queden separados, como minimo 50 cm de los
paramentos y de otros elementos contiguos para poder efec-
tuar adecuadamente los retornos y encuentros.
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CAPITULO 4

>50cm

>50cm >50cm

llustracién 75. Distancias minimas de pasadas por cubierta

Cuando los elementos de pasadas son circulares, debe pre-
verse que el encuentro se realice preferentemente mediante
accesorios prefabricados, o prefabricados en obra.

MANGUITO REALIZADO IN SITU PIEZA PREFABRICADA

llustracién 76. Detalles de pasadas circulares

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

4.7. VANOS

Los umbrales de las aberturas en salidas a las cubiertas de-
ben estar minimo 15 cm mas alto de la parte superior de la
terminacion de la cubierta.

La impermeabilizacion debe retornar por completo sobre el
perimetro del umbral y de preferencia retornar ademas por los
laterales del vano o alfeizar.

ALFEIZAR
A ALTO
S .

\\\\\\\Qﬁ; ALFEIZAR [
\ — BAJO ]
N D R
N WA

o >20cm >20cm :
: >20cm :
S |

&\sm

llustracién 77. Detalles de encuentro con alféizar

Z

Si el proyecto no contempla la altura necesaria para realizar
esta solucion, se pueden realizar algunas alternativas de solu-
cién para lograr una adecuada impermeabilizacion.

>30cm

>20cm

[YPITTITTIITITITT

=S \\a

llustracion 78. Detalle puerta con canalén

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Se puede disponer delante de la puerta y extendiéndose al
menos 30 cm por lado del vano, un desague tipo canal, con
una profundidad de minimo 15 cm, y ancho minimo de 30 cm.

>icm

>20cm

llustracion 79. Detalle puerta con rampa

Se crea un espacio de paso techado, en la cubierta, donde
la puerta se retranquea al menos un metro, o lo necesario para
cumplir las condiciones de habitabilidad, el suelo debera tener
una pendiente hacia el exterior.

Si estas aberturas fuesen horizontales, deben contemplar al
menos 20 cm de antepecho medidos sobre el nivel superior
de la cubierta.

4.8. RINCONES Y ESQUINAS

En los encuentros de rincones (esquina interior) y esquinas
(exteriores) los refuerzos deben duplicarse, con una pieza adi-
cional segun la impermeabilizacion instalada, adaptandose a
las caracteristicas del elemento.

BANDA DE REFUERZO

PIEZA DE
REFUERZO

a)

llustracion 80. Detalles de refuerzo de rincones

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO P 85



DOCUMENTO TECNICO CDT N° 41

Se instalara una pieza del refuerzo, sobre el rincén y dis-
puesta de tal forma que coincida en el centro de la pieza de
refuerzo con el vértice de encuentro de los distintos planos que
forman el rincén, y adaptandola al encuentro mediante los cor-
tes que sean necesarios.

La pieza de refuerzo seréd instalada sobre la esquina, dis-
puesta de tal forma que coincida su centro con el vértice de
encuentro de los distintos planos que conforman la esquina y
adaptandolas al encuentro mediante los cortes que sean ne-
cesarios.

PIEZA DE REFUERZO

PIEZA DE REFUERZO

)

BANDA DE REFUERZO

llustracién 81. Detalles de refuerzo de esquinas
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CAPITULO 4

4.9. SINGULARIDADES TiPICAS

4.9.1. DETALLES CONSTRUCTIVOS CON MEMBRANA
POLIMERICA PREFORMADA

A continuacion se muestran detalles constructivos de sin-
gularidades con impermeabilizacion de membrana polimérica
preformada.

©
®

llustracién 82. Encuentro con borde perimetral

llustracién 83. Refuerzos de rincones y esquinas

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

llustracion 84. Sumidero en cubierta vegetal

4.9.2. DETALLES CONSTRUCTIVOS CON MEMBRANA
ASFALTICA

En este apartado se muestra detalles constructivos tipicos
de la impermeabilizacion con membrana asféltica.

llustracion 85. Sumidero

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

llustracion 86. Bordes elevado
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llustracién 89. Junta de dilatacién elevada

llustracién 87. Soportes de instalacion en cubierta

TRATAMIENTO DE LAS SINGULARIDADES DE LA IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS

IMPERMEABILIZAC RECOMENDACIONES TECNICAS

4.9.3. DETALLES CONSTRUCTIVOS CON
RECUBRIMIENTOS DE APLICACION LIQUIDA
Los siguientes detalles se realizan con recubrimientos liqui-

llustracién 90. Detalles constructivos con membrana asféltica.

llustracién 88. Pasada por cubierta
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dos.
\/
llustracién 93. Detalle de re impermeabilizacién de encuentro con
llustracién 91. Recubrimiento de cubierta metdlica tipo deck paramento vertical
llustracién 92. Pasada por cubierta llustracién 94. Sumidero
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llustraciéon 95. Junta de dilatacién estructural elevada

4.10. MALAS PRACTICAS

La incorrecta planificacion y/o ejecucion de los punto singu-
lares es una de las principales causas de la falla de la imper-
meabilizacion de cubierta.

A continuacion se rednen algunas malas practicas tipicas en
el proceso de la impermeabilizacion de cubierta.

INCORRECTO CORRECTO

llustracién 96. Juntas deben ser elasticas permitiendo movimientos

CAPITULO 4

INCORRECTO

N

CORRECTO

AN

llustracion 98. La impermeabilizacion no debe impedir ventilaciones
de aire necesarias

\ N\

INCORRECTO CORRECTO

llustracién 97. Retornos perimetrales requieren proteccién superior
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PROYECTO Y ESPECIFICACION DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

5. Proyecto y especificacion de la
impermeabilizacion de cubierta

5.1. LA RELEVANCIA DEL PROYECTO DE
IMPERMEABILIZACION

Hasta hoy en dia, las obras de impermeabilizaciéon de la cu-
bierta, al igual que las demas impermeabilizaciones de las edi-
ficaciones, generalmente se abordan en el respectivo proyecto
de arquitectura y no se tratan como proyecto de especialidad.

Existe poco conocimiento por parte de los diferentes profesio-
nales del area de la construccion, de como abordar este tema.
En las diferentes carreras, tanto del area técnica como universi-
taria, las impermeabilizaciones no se estudian en profundidad.

No obstante, el tema ha mostrado su relevancia. Las estadis-
ticas de ocurrencia de post ventas, por ejemplo, muestran que
las filtraciones y otros problemas de humedad siguen siendo
uno de los problemas mas frecuentes?.

Por el impacto en los costos directos e indirectos de las re-
paraciones, sin duda representa el principal problema de post
venta de las empresas inmobiliarias.

Asi como el acondicionamiento térmico y acustico ha cobra-
do relevancia en la funcionalidad, el confort, el desempefioy la
sustentabilidad de las edificaciones también, al punto que se
han desarrollado normativas, reglamentos, y exigencias lega-
les, por lo tanto la impermeabilizacion adquirira cada vez mas
importancia.

No obstante la normativa aun no esta desarrollada, incluso a
nivel internacional se cuenta mas bien con productos y normas
sobre éstos, donde se miden caracteristicas, como permeabi-
lidad, resistencia, elongacion, adherencia, dureza, entre otros
factores.

llustracién 99. Impermeabilizacién de una cubierta en un centro
comercial

3 Percepcion de satisfaccion clientes empresas inmobiliarias.
Presentacion por Ignacio Troncoso, Comité Inmobiliario, CChC, 2015.

Abordar el conjunto de las impermeabilizaciones de una edi-
ficacion en un proyecto de especialidad es el primer paso para
lograr una mejor calidad de estas partidas de la obra, y con
ello una mejor proteccion de la edificacion en su totalidad y una
mejor rentabilidad de la inversion inmobiliaria.

La impermeabilizacion de cubierta, normalmente es parte
integral del proyecto de impermeabilizacion de la edificacion,
complementandose con la impermeabilizacion contra terreno
y de zonas humedas, ademas de otras impermeabilizaciones
requeridas en el proyecto de construccion.

La siguiente figura muestra las relaciones entre el proyec-
to de impermeabilizacion de cubierta y los otros proyectos de
especialidades, asi como los principales inputs y retroalimen-
taciones.
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A continuacién se describe los diferentes aspectos del de-
sarrollo del proyecto de impermeabilizacion de cubierta.

CAPITULO 5

INPUT PROYECTO INTEGRADO DE
IMPERMEABILIZACION

Informacion bésica:

e Lugar

» Condiciones climéticas
¢ Uso edificio / cubierta

Criterios de disefio:

¢ Criterios econémicos

¢ Vida util de disefio

« Certificaciones esperadas
¢ Otros relevantes

Impermeabilizacion de cubierta <
Impermeabilizacion contra terreno

Impermeabilizacion de zonas
hdmedas interiores
Otras impermeabilizaciones . e
P " —> Instalaciones de climatizacion
requeridas

COORDINACION Y

Arquitectura

—
—>> Proyecto estructural
—>

Evaluacion de aguas pluviales

—> Otras especialidades relevantes

llustracién 100. El proyecto de impermeabilizacion de cubierta y su relacion con los demés especialidades

5.2. LOS ESPECIALISTAS EN ;
PROYECTOS DE IMPERMEABILIZACION

En Chile, en la actualidad son escasos los profesionales que
se han especializado en la preparacion de proyectos de imper-
meabilizaciéon. Muy contadas son aquellas oficinas o profesio-
nales que desarrollan la impermeabilizacién de edificaciones
como una especialidad.

Esta se puede definir como situada entre la ingenieria y la
arquitectura, ya que la funcion de las impermeabilizaciones
en primera instancia es netamente técnica, pero esta estre-
chamente relacionada con la arquitectura. Asi que los espe-
cialistas en impermeabilizaciones son arquitectos o ingenieros
y llegaron a su especialidad mediante la practica profesional.

Cabe mencionar que a la fecha existen en el pais pocas
ofertas de capacitacion profesional en impermeabilizacion de
edificaciones.
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5.3. EL DESARROLLO DEL PROYECTO
DE IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

Con mas complejidad y mayores requisitos de desempefio
es indispensable desarrollar los proyectos de construccion
bajo criterios de “planificacion integral”. Esto, en pocas pa-
labras, se refiere a mayor peso en las primeras etapas de la
planificacion y al trabajo interdisciplinario desde las primeras
fases. Debido a que las decisiones de mayor impacto en el
resultado final se toman a principios de un proyecto, y con el
avance de la planificacion las posibilidades de influir en el di-
sefo se reducen drasticamente, en la misma medida como los
costos de eventuales modificaciones aumentan.

En el proyecto de impermeabilizacion de cubierta ocurre lo
mismo, para evitar errores e inversiones equivocadas la coo-
peracion interdisciplinaria desde las primeras fases del pro-
yecto es de suma importancia.

A continuacion se propone una secuencia de etapas del de-
sarrollo del proyecto de impermeabilizacion en general y de
impermeabilizacion de cubierta en especifico. Las fases cen-
trales, que son la definicién de soluciones y el desarrollo de los
documentos de proyecto, necesariamente deben estar inserta-
das en un proceso de coordinacion y retroalimentacion con la
arquitectura y las otras especialidades relevantes.

JION DE LA

N\ DE CUBIERTA

Estas son aparte de la arquitectura, al menos el disefio es-
tructural y el proyecto de evacuacion de aguas de lluvia. Por su
relevancia para la impermeabilizacion, la evacuacion de aguas
pluviales debe ser tratada como especialidad, y el proyecto
respectivo debe integrar el sistema de evacuacion completo,
desde la cubierta hasta la infiltracion o entrega de las aguas.

Segun el uso de la cubierta pueden ser importantes los pro-
yectos de climatizacion y de instalaciones solares térmicas y
fotovoltaicas, entre otros.

1. PREPARACION DEL 2. ANTEPROYECTO
PROYECTO

Definicion de las soluciones
Recopilaciéon y estudio de de impermeabilizacion en
datos y condiciones de la estrecha coordinacién con
edificacion a impermeabi- arquitectura y las otras es-
lizar. pecialidades.

a. Informacién basica del
proyecto

b. Criterios de disefio

c. Arquitectura y proyectos
de especialidades
(avance)

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

3. PROYECTO EN DETA- 4. EJECUCION DEL
LLE PROYECTO

Desarrollo de los documen- Asistencia en la ejecucion
tos del proyecto de imper-
meabilizacion, en coordina-
cién con arquitectura y las
otras especialidades.
a. Planimetria
b. Especificaciones tfiecni-
cas
c. Cubicacion
d. Programacion

llustracién 101. Etapas de la elaboracion del proyecto de impermeabilizacion

5.4. INPUT DE DATOS Y CONDICIONES
PREVIAS

5.4.1. INFORMACION BASICA DEL PROYECTO

Se debe recopilar las caracteristicas de la ubicacion del
proyecto tales como zona geogréfica, condiciones climaticas
(temperaturas, humedad del aire, radiacion solar, precipitacio-
nes, vientos), agentes atmosféricos, tanto en valores prome-
dios como en eventos extremos esperados durante la vida util
de disefio de la edificacion, ademas de toda las particularida-
des del emplazamiento de la obra que pueden ser relevante
para definir y seleccionar los sistemas de impermeabilizacion.

Por ejemplo en zonas con alto gradiente térmico, algunos
sistemas podrian ser descartados o requerir ser reforzados
para la condicion.

Otras caracteristicas del lugar como la mecanica de suelo,
seran notables para el proyecto de impermeabilizacion contra
terreno.

Por otro lado, se deben recopilar los usos proyectados de
cada seccion de la(s) cubierta(s), asi como los usos de los
recintos inmediatamente debajo de ella(s). Es recomendable
considerar posibles modificaciones a futuro, ya que las cubier-
tas frecuentemente sirven de superficie de reserva para insta-
laciones y ampliaciones venideras.

5.4.2. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio por lo general son definidos por el
propietario o el desarrollador de un proyecto de construccion,
ademas de la normativa técnica, incluyen los objetivos del pro-
yecto, lo que se quiera lograr y lo que se quiera evitar, y a que
costo. Se recomienda establecerlos formalmente previo al de-
sarrollo de las soluciones de impermeabilizacion.
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Para el presupuesto de la impermeabilizacion de la cubierta
es especialmente relevante la vida util esperada, mas aun si
se busca obtener una certificacion de sustentabilidad como
LEED* o CES®.

Cabe mencionar que la valoracion del proyecto de imper-
meabilizacién, no soélo se refiere al costo directo de los siste-
mas, materiales y mano de obra empleados, sino a la valoracion
de la solucion a priori, de conflictos y costos de reparacion.

llustracion 102. Cubierta vegetal sobre estacionamiento subterraneo

Entre los criterios de disefio se pueden incluir todos aquellos
parametros que se solicitan al inicio y que no dependen de un
sistema de impermeabilizacion determinado ni del disefio ar-
quitectdnico. Se podra exigir por ejemplo estabilidad de color,
que esta relacionada con la vida util, o bien un aporte susten-
table como un “cool roof”. Véase capitulos 2. Parametros de
disefio y especificacion y 9. Aspectos ambientales.

4 www.chilegbc.cl.
5 Certificacion Edificio Sustentable, www.certificacionsustentable.cl
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CAPITULO &

5.4.3. ARQUITECTURA E INSTALACIONES TECNICAS

El tipo de edificacion desde el punto vista funcional y de su
materialidad puede también determinar los sistemas asi como
también los factores de seguridad para la seleccion de las
soluciones. La materialidad de la edificacion, acero, madera,
hormigén armado y combinaciones de estos, también son de-
terminantes para la seleccion de los materiales y soluciones.

La cubierta constituida por planchas emballetadas sobre
entramado de madera o sobre losa de hormigon, presenta
menores riesgos que una cubierta en la losa de hormigoén ex-
puesta y postensada, que pude representar un gran peligro de
permeabilidad y filtraciones por fisuramiento.

5.5. DEFINICION DE SOLUCIONES DE
IMPERMEABILIZACION

La definicion de soluciones es un paso previo a la elabora-
cion de planos y especificaciones técnicas y puede entender-
se como anteproyecto o fase conceptual.

La definicion de qué producto o sistema es el indicado para
lograr el objetivo de impermeabilidad, en los distintos recintos
de la construccion, todavia se realiza en base a la experiencia
e historia.

Los proveedores de productos y sistemas proponen sus es-
quemas, sefalando las caracteristicas que a su juicio los hace
efectivos como solucién, entonces se requiere de un especia-
lista, que reuna conocimiento del proyecto, experiencia en la
especialidad, en los procesos constructivos, y capacidad de
coordinaciéon con otras especialidades, para materializar el
proyecto de impermeabilizacion.

En general, se recomienda preparar al menos tres alternati-
vas y evaluarlas con argumentos pro y contra en coordinacion
con arquitectura y las otras especialidades interesadas.

Se espera que los capitulos 02 Parametros y 03 Soluciones
de esta publicacion, faciliten la toma de decisiones y la eva-
luacion.

PROYECTO Y ESPECIFICACION DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

5.6. DESARROLLO DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO DE
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

El proyecto de impermeabilizacion, se representa en un con-
junto de documentos que son al menos:

e La planimetria.
e | as especificaciones técnicas.

Dependiendo de la situacion de licitacion y contrato, se pue-
den incluir ademas:

e Cubicacion.
e Programacion.

5.6.1. PLANIMETRIA

El desarrollo del proyecto de impermeabilizacion de cubierta
parte de la planimetria de arquitectura y especialidades.

En la fase de desarrollo, a su vez puede incidir en los otros
proyectos y retroalimentarlos, entre otros en la arquitectura y la
evacuacion de aguas lluvias.

Como documentos del proyecto, se preparan generalmente
dos tipos de planos, cada uno en escala adecuada:

e Planos generales de zonificaciéon de los sistemas de im-
permeabilizacion.
e Detalles de soluciones y de singularidades.

Para el instalador, la planimetria complementa las especifica-
ciones técnicas.

5.6.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas son documentos en los cua-
les se definen partidas o faenas a realizar, normas, productos,
exigencias y procedimientos a ser empleados en los trabajos
de construccion de obras.

Es el documento escrito que nos permite entender los reque-
rimientos que se deben cumplir para materializar el proyecto,
y en general prevalece respecto de los planos, cuando ambos
exhiben diferencias.

De ahi su importancia, ya que aquello que no se expresa
claramente en los planos, se puede mencionar y aclarar en las
especificaciones técnicas, como también se pueden indicar
los pasos y cuidados a seguir.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Por otro lado, se hace referencia a normas que deben cum-
plir los materiales y los ensayos a realizar. Mientras en Chile no
se disponga de normas técnicas, se debera recurrir a normas
extranjeras que sean reconocidas internacionalmente, como
por ejemplo las ASTM (ver cap. Parametros).

Las especificaciones técnicas abordan varias instancias
dentro de cada partida a realizar:

1. Alcance y localizacion:
e Aqui se indica qué se va a impermeabilizar, y su respecti-
va ubicacion de acuerdo a planos.

2.Unidades y medidas:

e Unidad de cuantificacién de cada partida (ml, m?, unida-
des, etc.).

3. Aspectos generales:

e Documentos necesarios en la obra.

e Aseguramiento de calidad.

e Entrega, almacenamiento y proteccion de materiales.

e Condiciones generales de la obra.

e |nformacion de la garantia del producto.

4. Materiales:

e Materialidad, desempefio, atributos, formatos, etc.

* Materiales para tratamiento de juntas y materiales adicio-
nales.

5. Ejecucion:

e Descripcion del proceso constructivo, con especial énfa-
sis en:

6. Preparacion de superficies, detallando también los
agentes de limpieza:

Véase también 2.7 Sustratos de hormigoén.

e Rugosidad.

e Condiciones especiales que se deben cumplir para la
aplicacion de productos.

e Referencia a recomendaciones de instalacion entregadas
por el proveedor.

e Grado de especialidad de la mano de obra indicada para
realizar el trabajo especifico.

e |nstalacion del sistema, incluyendo los detalles de los
puntos criticos.
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e Caracteristicas de la impermeabilizacién terminada.
* Requerimientos de calidad durante la ejecucion.

e Limpieza final de obra.

Control de calidad.

7. Recepcion:

En esta seccion se indica el control e inspeccion que se
debe tener, para ir recepcionando cada etapa y dar paso a la
siguiente partida. Aqui se indican las pruebas de estanquei-
dad a realizar para verificar la correcta ejecucion de la faena,
buena instalacion de productos y que no se presenten proble-
mas. Por ejemplo, que se deben reparar obras defectuosas,
antes de continuar con otras etapas de la misma obra.

Se recomienda vivamente que se establezca desde el inicio
las condiciones a considerar para la recepcion de los trabajos
por parte del mandante, o inspeccion técnica.

8. Indicaciones de mantencion (Ver capitulo Mantencion):

Finalmente, constituyen malas practicas, el copiado de es-
pecificaciones técnicas de otros proyectos, las cuales muchas
veces consideran productos descontinuados y tecnologias y
sistemas no apropiados al caso, asi como la especificacion
a modo genérico, sin considerar los factores especificos del
proyecto en cuestion.

5.6.3. CUBICACION
En la cubicacion de las partidas de la impermeabilizacion
se recomienda:

e Considerar al menos 5% de pérdida de materiales, las
cuales podran variar en funcion de la geometria del techo,
del equipo de aplicacion y de la experiencia del personal
aplicador.

e Indicar que los rendimientos indicados en ficha técnicas
son tedricos y en condiciones favorables.

5.6.4. PROGRAMACION

En un edificio, la programacion de las impermeabilizacio-
nes depende del estado de avance de las obras ya que los
trabajos se incorporan en distintas instancias. Por lo tanto, se
prepara el plan de trabajo en coordinacion con las otras espe-
cialidades, considerando los siguientes datos:

e Etapas de obra:
e (Eventual) Pre-instalacion de elementos.
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CAPITULO 5

e Etapas de la instalacion de la impermeabilizacion.

e (Eventuales) Terminaciones.

e Condiciones previas para la instalacién de la imper-
meabilizacion.

e Condiciones climaticas.

e Calidad de superficie o sustrato.

e Accesibilidad (cancha despejada).

* Plazos:
e (Eventuales) Tiempos de curado de materiales, tiempo
sin lluvia requerido.
e Tiempos para pruebas y recepcion.

Una buena coordinacioén previa puede prevenir interferen-
cias con otras especialidades que obligarian a cambiar la so-
lucién o sistema de impermeabilizacion a utilizar, que frecuen-
temente comprometen la calidad de la impermeabilizacion o
detalles de ella.

5.7. ASISTENCIA EN LA EJECUCION

Es recomendable que el proyectista de la impermeabiliza-
cion sea parte integrante del proceso constructivo, para poder
resolver interferencias, detalles constructivos no previstos o
modificaciones y para adoptar secuencias constructivas dife-
rentes si se requiere.

La supervision de las obras de impermeabilizacion sera tra-
tada en el capitulo Instalacion.

llustracién 103. Impermeabilizacién de una cubierta en una planta
industrial

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION
DE LA CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

6. La instalacion en obra de la
impermeabilizacion de la cubierta

6.1. PREPARACION DE LA INSTALACION
DE LA IMPERMEABILIZACION DE LA
CUBIERTA

Para lograr un buen resultado es importante comprobar y
cumplir con algunos requisitos basicos previo a la aplicacion
de sistemas de impermeabilizacion.

Se debe tener en cuenta todos los factores correspondien-
tes a los productos, normativas, criterios de instalacion, control
de calidad, condiciones, mantencién, conservacion, formas de
instalacion, entre otros.

6.1.1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE
IMPERMEABILIZACION A INSTALAR

Para la correcta y total instalacion de cada uno de los siste-
mas de impermeabilizacion, primero se debe definir el sistema
a utilizar, ya que cada sistema tiene sus propios requerimientos.

La instalacion de los sistemas de impermeabilizacion de-
pende del proyecto y seleccion de productos a utilizar. Dentro
de los principales grupos a utilizar existen:

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION DE
CUBIERTAS

Estos grupos también estan diferenciados segun el grado
de tecnicismo de la instalacion.

e | a instalacion simple puede ser ejecutado por cualquier
persona.

e La ejecucion de nivel medio requiere una capacitacion
previa.

e | ainstalacion de especialidad requiere equipamiento es-
pecializado y/o precauciones de seguridad altas.

Véase también Capitulo 3.5. Comparacion de los sistemas
de impermeabilizacion.

2. SISTEMAS POLIMERICOS

¢ Adheridos ¢ Adheridos

¢ Fijados mecénicamente
¢ Liquido ¢ Liquido

¢ Fijados mecanicamente

3. SISTEMAS EN BASE DE MINERALES

e Liguidos
¢ Enmasa

llustracién 104. Categorias de sistemas de impermeabilizacion segun tipo de fijacion
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e Sobre los productos de impermeabilizacién no se deben
almacenar o cargar otros productos distintos.

e | 0os productos deben ser protegidos de los cambios cli-
maticos, segun sean las indicaciones, en su mayoria es
recomendable almacenar los materiales impermeabilizan-

tes bajo techo, para que no se humedezcan con el rocid

y/o las lluvia, o bien no sufran degradacion. llustracién 106. Elementos de proteccion personal basicos para
e Materiales altos en solventes deben ser almacenados en trabajos en techumbre

lugares especiales segun las normativa vigente, que son

ventilados y, donde se controla sus niveles y no se les ex-

pone a contaminacion ni incendios, entre otros requisitos. e Respecto la preparacién de la obra:

llustracién 105. Instalacion simple (izq.), media (medio) y de especialidad (der.)

6.1.2. TRANSPORTE Y ALMACENAJE DE

e | as fichas de seguridad y las fichas técnicas de todos los

materiales usados en este proyecto se mantendran en la
obra y seran revisadas por el personal competente antes
de usarse.

Lo més importante es la capacitacion que debe tener el
personal en la manipulacion de los materiales, con res-
pecto a las posiciones corporales, tomar y dejar los mate-
riales, entre otros, para no dafiar su cuerpo.

e Disponer de andamios, y/o barandas.

e Disponer de extintores durante el periodo de ejecucion
de la impermeabilizacion, sea cual sea el sistema a uti-
lizar, mas aun si este es en base a sistemas asfalticos.

e Las redes eléctricas deben ser des energizadas por
personal capacitado o por el proveedor respectivo,
considerando los respectivos diferenciales por sector.

e Todos los huecos interiores deben ser tapados para evi-
tar accidentes.

6.1.3. PREVENCION DE RIESGOS e Se debe sefalizar y limitar los perimetros exteriores de

MATERIALES , . Para trabajar en las cubiertas de las edificaciones, es funda- las cubiertas en las alturas inferiores, cuando se reali-
Documentacion requerida El transporte y aimacenaje es un punto importante dentro de mental tomar medidas de control y riesgos, tales como: cen los trabajos cercanos alos bordes de ella.
En obra se debe disponer de la siguiente documentacion la instalacion en obra, ya que el mal cuidado de los productos
que forma parte importante del proyecto de impermeabilizacio- ~ Puede provocar grandes danos en ellos y posterior perjuicio e Se deben respetar las exigencias y normas de seguridad ¢ Respecto la manipulacion de productos:

nes que se ha desarrollado:

e Documentos del proyecto de impermeabilizacion: Planos
y Especificaciones Técnicas.

e Ficha Técnica y Manual de Aplicacion, para todos los pro-
ductos usados en el proyecto.

e Hoja de Datos de Seguridad (HDS, segun NCh 2245:2015)
o bien Safety Data Sheet (SDS, segun ISO 11014:2009),
para todos los productos usados en el proyecto.

e Programacion de obra, carta Gantt.

Control de calidad
Se debe programar las instancias de control de calidad ne-
cesarias para la garantia del sistema de impermeabilizacion
seleccionado e instalado:

® Inspeccion previa al trabajo.
e Prueba requeridas segun impermeabilizacion.
¢ Inspeccion final de control de calidad.
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en el resultado final.

e | os productos deben ser entregados en los contenedores
originales sellados de fabrica. Todos los contenedores de
producto deben estar etiquetados con el nombre del fabri-
cante y su direccion, nombre del producto y descripcion,
fecha de caducidad del producto y nimero de lote.

e | os materiales deben ser manipulados y almacenados de
acuerdo con las fichas técnicas.

e Los materiales que llegan a obra en tarros deben quedar
apilados segun las indicaciones del fabricante, lo que de-
pende del peso de la unidad y o que soportan por pila en
pallet, y no pueden apilarse pallet.

e Los rollos de materiales, en membranas y/o laminas de-
ben quedar en forma:

e Vertical en el caso de membranas asfalticas, laminas
drenantes, lo que entra en un pallet y no pueden apilarse
pallet sin existir una estructura soportante entre pallet.

e Horizontal en el caso de membranas de PVC, de Ben-
tonita, de TPE/HDPE, y con la cantidad indicada por el
fabricante por pallet.

de cada HDS de cada producto a ingresar a obra.

Respecto el personal de obra:

e Se deben realizar las charlas correspondientes segun
las normativas.

e F| personal debe recibir capacitacion e instruccion para
la manipulacion manual de los materiales encima de cu-
biertas, cuidando la salud fisica.

e Cada trabajador debe cumplir sus funciones con arnés
de seguridad y cuerda de vida.

e Cada trabajador debe tener sus EPP de acuerdo al tipo
de trabajo a realizar (calzado de seguridad antidesli-
zante, casco de seguridad, antiparras, guantes de cue-
ro para corte o cargas, guantes de viton o caucho para
diluyentes, rodilleras, respirador, y cuando sea necesa-
rio overol o polainas, o faja de proteccion lumbar.

e Los trabajadores hombres no pueden manipular carga
mayor a 25 kg, trabajadores mujeres no pueden manipu-
lar carga mayor a 20 kg. (Ley 20.001 de 1 de sept. 2016).

e Segun zona climatica, se debe disponer de bloqueador
solar durante los 365 dias del afio para los trabajadores.

e Almacenar productos volatiles en lugares ventilados.

e Si se utilizan productos inflamables, en el acceso de
la cubierta se debe colocar un letrero de advertencia
“Peligro Material Inflamable”.

e Respecto el desarrollo de los trabajos de instalacion:

e Se debe mantener el orden y limpieza de herramientas.

e | 0s materiales deben ser repartidos en forma homogé-
nea sobre la cubierta.

e No acopiar materiales que puedan deslizarse por la
pendiente.

e Se recomienda establecer caminos de circulacion so-
bre zonas en procesos de fraguado, zonas sobre ais-
lacion térmica, poliestireno u otros materiales que se
puedan comprimir con el transito.

e | 0s trabajos seran suspendidos ante cualquier even-
tualidad climatolégica que impida realizar el avance
normal, vientos, lluvia, nieve, heladas, hasta restablecer
las condiciones adecuadas para continuar con la insta-
lacion del producto.
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llustracién 107. Trabajador con Equipamiento de Proteccién Personal
adecuado.

Fuente: National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH);
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roofing_fall_arrest_system_
(9253634235).jpg

6.1.4. ORDEN Y LIMPIEZA

La mantencion de adecuadas condiciones de orden y el
aseo, crean un ambiente seguro y favorable para el trabajo pro-
ductivo, ademas previene accidentes y genera las condiciones
necesarias para un buen resultado.

e Mantenga todas las areas de trabajo, limpias, despejadas
y libres de desechos en todo momento.

e No permita que se acumulen basura, desechos o desper-
dicios en el techo. Remuévalos del techo diariamente.

e Junte y almacene adecuadamente todas las herramientas
y materiales no usados al final de cada dia de trabajo.

e No almacene mas material al que utilizara sobre la cubierta.

e Limpie adecuadamente la superficie de techo terminado
después de acabar y asegurese que los drenajes y cana-
letas no estan obstruidos.

e Durante la instalacion, proteja la impermeabilizacion de la
circulacion de personas o de otro abuso potencial.

e Posterior a la impermeabilizacion, limpie y restaure todas
las superficies dafiadas a su condicioén original.

® Disponga o recicle toda la basura y materiales sobrantes
de acuerdo con las regulaciones ambientales de las leyes
locales, para ser enviados a un vertedero autorizado.
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llustracién 108. Obras de impermeabilizacién en cubierta inclinada
Fuente: Fairchild Airforce Base; http://www.fairchild.af.mil/News/
Photos/igphoto/2001075898

6.1.5. CONDICIONES CLIMATICAS

e Para el disefio e instalacion de los sistemas de impermea-
bilizacion debe tenerse en cuenta la zona climatica de la
ubicacion de la obra, la fuerza del viento y la altura del
edificio como factores preponderantes.

e Los trabajos de impermeabilizacion no deberan realizarse
cuando las condiciones atmosféricas puedan resultar no-
civas para los mismos o para las personas. La temperatu-
ra en el momento de la aplicaciéon del recubrimiento debe
cumplir con lo indicado en la ficha técnica.

Cada producto a instalar tiene diferentes recomendaciones
con rangos minimos y maximos para su aplicacion en obra,
entre ellos encontramos sistemas que se pueden aplicar hasta
con -20°C.

e Todo sistema de impermeabilizacion debera ser defendi-
do de los agentes exteriores durante las faenas de cons-
truccion, o la accion de la radiacion solar.

¢ No debe instalarse ninguna solucion si existe hielo o nieve
sobre la cubierta.

e En zonas de altos niveles de vientos, debiesen conside-
rarse calculos de succion de vientos en sistemas de im-
permeabilizacion fijadas mecanicamente.

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION

DE LA CUBIERTA

¢ Revise las condiciones de clima existentes e inminentes (in-
cluyendo posibilidad de temperaturas extremas, humedad
relativa, escarcha, punto de rocio y precipitacion) para ase-
gurar que el recubrimiento y los materiales adicionales dis-
pondran de suficiente tiempo para su correcta aplicacion.

6.1.6. HERRAMIENTAS NECESARIAS

Para los diversos sistemas de impermeabilizacion se requie-
ren determinadas herramientas, segun solucion de impermea-
bilizacion:

e Soplete de aire caliente con boquilla estrecha y boquilla
angular.

e Soplete con fuego.

e Pistola de fijacion de clavos de alto impacto.

e Taladro y sus derivados.

¢ Rodillo de presion.

e Brocha de pelos corto.

¢ Rastra de goma.

e | [ana dentada.

e Pulverizador.

e Baldn de gas.

e Aguja curvada.

e Carretilla.

¢ Tijeras, cuchillos especiales, cinta métrica, entre otros.

llustracion 109. Maquina de termosoldado.
Fuente: Radomil talk; https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/6/66/Roof_working1_RB.JPG

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

6.1.7. PREPARACION DE LA SUPERFICIE A
IMPERMEABILIZAR

6.1.7.1. Trabajos previos
Para comenzar los trabajos de impermeabilizacion es nece-
sario tener en cuenta:

e Se deben suspender todos los trabajos que requieren
transito por la zona a impermeabilizar.

e Se deben proteger las areas de trabajo de caidas de ma-
teriales de otras zonas de trabajo.

e Todos los motores de combustion interna deben ajustarse
0 apagarse para prevenir que entren humos u olores a las
instalaciones.

e Cubra, o proteja todas las superficies que no seran pre-
paradas, y en las cuales tampoco se aplicara el recubri-
miento de Impermeabilizacion, para prevenir dafios. Use
pantallas contra viento si fuera necesario.

6.1.7.2. Requisitos

Previo a la instalacion de la impermeabilizacion se deben
considerar que la superficie cumpla con los requerimientos mi-
nimos para la instalacion de los sistemas, segun corresponda,
para lo que se recomienda establecer protocolos de recepcion
de superficies basados en los siguientes puntos:

Todas las superficies

e Dependiendo la superficie a impermeabilizar son los re-
querimientos de apoyo que estas requieren y deben exigir,
depende de esto es la decision final de la solucién a utilizar.

e Las superficies deben ser firmes estructuralmente y seguras.

e Las superficies deben estar limpias, secas, libres de pol-
VO y grasa, sin material granular suelto.

e | as superficies deben cumplir con las tolerancias de pen-
diente, planeidad y rugosidad, definidas en las EETT. o
bien en las instrucciones del fabricante, lo que debe estar
comprobado en obra.

e E| sustrato que exhibe debilitamiento debe ser reempla-
zado.

e Es importante considerar las temperaturas de aplicacion
de cada producto, que No son lo mismo que las tempera-
turas de trabajo del producto.

e Cuando exista interferencias en las diversas etapas de la
instalacion que impidan mantener una secuencia de tiem-
po, debera protegerse el sistema de todos los agentes
externos que puedan dafarlo.
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* Los materiales de techo existentes deben estar bien an-
clados para cumplir con los requerimientos de succion de
viento y otras cargas relevantes

Singularidades

e Todos los tragaluces, ductos de aire, otros elementos sa-
lientes y otros accesorios del techo deben ser colocados
antes de la preparacion de la superficie, y de la instalacion
de la impermeabilizacion, estos deben cumplir con los re-
querimientos minimos establecidos en puntos singulares
de cada proyecto.

® | 0s elementos verticales deben ser previamente tratados
de la misma forma que las superficies horizontales, la im-
portancia del estado de sus superficies es igual de rele-
vante, para asf permitir una correcta instalacion, hasta las
alturas indicadas segun corresponda.

e No deben existir grietas o fisuras en las superficies a im-
permeabilizar, o deben ser tratadas dentro del proyecto
de impermeabilizacion, segun las indicaciones.

e Selle las juntas y uniones con malla de refuerzo.

e Apriete o reemplace todos los elementos de fijacion con-
forme sea necesario.

e Selle todos los clavos, tornillos y elementos de fijacion con
sellador adecuado.

e Asegure que se use suficiente sellador para cubrir (encap-
sular) completamente cada sujetador, grapa sin que haya
vacios, hoyos o agujeros en el sellador.

Sustratos de hormigdn

e Las superficies seran tratados con fregado, hidrolavado,
acido, pulido, chorro de arena entre otros elementos, para
cumplir con las exigencias de rugosidad determinadas
para el sistema a instalar.

e En superficies de hormigén y mortero se pueden instalar
todo tipo de productos de impermeabilizacion y la super-
ficie debe estar 100% fraguada (28 dias).

e | a humedad maxima aceptada en un sustrato de hormi-
gon no puede superar el 4%.

e Remueva el material suelto de las superficies por raspado,
cepillado o con chorro de arena.

e Limpiar las superficies con chorro de agua en presion, o
método adicional, indicado en la ficha técnica.

e Enjuague el techo completo con agua a presion.

Véase también capitulo 2.7 Sustratos de hormigon.

102 € CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

CAPITULO 6

Otros sustratos

e Puede admitirse como soporte directo de la impermeabi-
lizacién unicamente en soluciones no adheridas, siempre
que su resistencia a compresion sea igual o superior a 0,2
MPa (2 kg/cm?) y se garantice la compatibilidad con la
membrana impermeabilizante. En caso contrario, debera
cubrirse con una capa de mortero de espesor minimo 15
mm y dosificacion minima de 250 kg/m?3. No se recomien-
da como soporte para fijacion mecanica, debiendo ga-
rantizarse en tal caso la resistencia al arrancamiento del
conjunto formado por el soporte v la fijacion.

e Cuando el soporte base sea de paneles aislantes, estos
deben colocarse a tope generando distancias no mayores
a 0,5 mm entre ellos.

e Cuando el soporte base sea arcilla expandida, de hormigén
celular o mortero de aridos ligeros, y sea necesario alisar
su superficie con mortero de cemento, la capa de mortero
debera tener un espesor que este comprendido entre 1,5y
2,0 cm cuya dosificacion sea, al menos, 250 kg/mé.

llustracién 110. Sustratos deben ser secos, limpios, libres de polvo y
de grasa.

DE LA CUBIERTA

6.1.7.3. Tratamiento de fisuras en hormigon
Se debe considerar que el agrietamiento més relevante del
hormigén ocurre durante el primer afio; en efecto:

e Contraccion plastica: Ocurre en las primeras seis horas,
y se caracteriza por generar anchos de fisuras de 0,2 a
0,4 mm y una profundidad <30 mm.

e Contraccidon térmica: Se produce en los primeros seis
dias.

e Retraccion hidraulica: Se produce en el primer afio. El
ancho de grieta es delgado pero puede alcanzar toda la
profundidad de la losa.

¢ Fluencia lenta: 80% ocurre en el primer afio.

Después de esos periodos (pasado un afio aproximada-
mente), el techo de hormigén no deberia seguir agrietandose
significativamente. Los eventos sismicos futuros podrian ser
importantes en puntos criticos del techo de hormigén, como:
marcos de las puertas, pisos de doble altura, etc.

En conclusion, si se repara un techo de hormigén existente
(mé&s de un afio aprox.) no se debe esperar la aparicion de
nuevas grietas significativas; a menos que ocurran eventos de
fuerza mayor como terremotos.

Para losas de hormigdn nuevas se recomienda trabajar en
estrecha colaboracion con el ingeniero estructural y la empre-
sa de construccion para evaluar el tratamiento de las grietas.
Este difiere de caso a caso, y segun sus dimensiones anchuras
y profundidad es el tipo de dafio que causan y la forma en la
que se deben tratar, pasando de soluciones epodxicos, poliure-
tanos, hasta mezclas de cementos.

En la actualidad se debe coordinar entre el instalador y la
constructora el responsable de la reparacion de las grietas
para recibir la posterior impermeabilizacion.

Cuando las losas de hormigén son muy nuevas se debe in-
ducir las grietas para poder realizar las reparaciones y no tener
problemas futuros.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

llustracién 111. Sustratos con grietas y fisuras requieren un adecuado
tratamiento previo.

6.1.7.4. Recepcion de la superficie a la impermeabilizar

Se recomienda formalizar la recepcion de la superficie a
impermeabilizar mediante un protocolo firmado por las partes
involucradas.

Véase capitulo 6.8 Protocolos en las obras de impermeabi-
lizacion.

6.2. !NSTALACI()N DE LOS SISTEMAS
ASFALTICOS

6.2.1. SISTEMAS ASFALTICOS ADHERIDOS

Aplicacion del recubrimiento

e Se trata de soluciones en las que las laminas se adhieren
completamente al soporte, para lo que debe imprimarse
previamente el soporte con materiales en base asfalto.

® Los materiales de imprimacion deben aplicarse mediante
brocha, cepillo o pulverizador. La aplicacion debe reali-
zarse en todas las zonas en las que la impermeabilizacion
deba adherirse, la superficie de la cubierta y los puntos
singulares como encuentros verticales, juntas de dilata-
cion, sumideros, etc.
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LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION

DE LA CUBIERTA

Caracteristicas del recubrimiento terminado

El sistema de impermeabilizacion puede quedar segun
proyecto con terminacion expuesta y resistencia UV, bajo
terminacion segun Arquitectura u otro, independiente-
mente debe cumplir con los requisitos basicos de las cu-
biertas, elongacion, traccion, resistencia al punzamiento,
entre otros.

El espesor de terminacion del sistema de impermeabiliza-
cioén, debera ser el indicado por el fabricante para lograr
la duraciéon del mismo, y la proteccion del techo, durante
los afos solicitados por el cliente.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

e | as fijaciones de las laminas en el perimetro de la cubierta

deben alinearse paralelamente al mismo.

e Se deben utilizar fijaciones resistentes a la corrosion o

protegidas. Deben tener cantos y aristas redondeados sin
rebarbas.

e Se recomiendan plaquetas de area 700 mm2 como mini-

mo, con dimensiones aproximadas de 40x40 mm, o 50mm
de diametro u 80x40 mm.

e E| numero y densidad de fijaciones por m2 se debe cal-

cular segun las caracteristicas del proyecto. No obstante
ninguna fijacién debe estar separada a mas de un metro
de la otra.

6.2.2. SISTEMAS ASFALTICOS FIJADOS o No deberan unirse mas de tres laminas en un mismo punto.
MECANICAMENTE e En las uniones en T se achaflanara la lamina inferior para

llustracién 112. Instalacion de membrana asféltica

e Con excepcion de las superficies metdlicas, generalmen-

te se recomienda imprimar con 250 - 350 gr/m?, sobre las
superficies, tanto en horizontal y vertical. Se debe dejar
secar la imprimacién segun las recomendaciones de
cada proveedor, este consumo dependera de la composi-
cion de los productos, y la calidad del sustrato donde se
aplique (inclusive podria llegar a ser menor al indicado).
En caso de lluvias posterior a la imprimacion, estando
esta sin curar, se debe realizar una inspeccion y de ser
necesario aplicar otra mano de imprimante.

Si el proyecto contempla un sistema monocapa, previa a
la aplicacion de la capa de membrana asfaltica se debe
instalar todas las bandas de refuerzos en puntos singula-
res, estas deben tener un ancho de al menos 30 cm, se-
gun detalle, y se consideran en todos los puntos donde se
encuentren diferentes materiales, elementos horizontales
con verticales, pasadas y/o fijaciones, entre otros.

Para la primera capa de membrana, se procede a instalar
desde la parte mas baja de la pendiente, en forma per-
pendicular a la pendiente, realizando los traslapos entre
membranas segun las recomendaciones del producto, lo
minimo es 10-12 cm longitudinal y 8-10 cm transversal en
el desarrollo de la membrana.

La instalacion debe realizarse en forma de domino, de
manera que no existan encuentros de cuatro membranas
en un mismo punto.

Si la pendiente es mayor a un 10% se puede instalar la
lamina en el otro sentido.

Sobre toda la superficie de la primera capa de imper-
meabilizacién, se procede a desenrollar en forma per-
pendicular a la segunda capa, cada membrana y alinear
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traslapando el costado sobre la membrana adyacente. En
seguida enrollar hacia arriba desde ambos extremos, y
comenzar con el proceso del pegado mediante termofu-
sion. Verifigue el encuadre a fin de asegurar un traslapo
de ancho constante.

Cuando la temperatura sea baja, no se desenrollaran los
rollos de mala manera ni bruscamente para no dafar la
membrana.

Las membranas impermeabilizantes modificadas con po-
limeros se instalan aplicando calor, sin requerir materiales
como solventes, adhesivos, etc. Se usa una antorcha o
soplete a gas propano para calentar y tornar asf adhesiva
la membrana. A medida que el material es calentado, el
polietileno se contrae, la parte externa ennegrece hasta
adoptar un aspecto brillante, el estampado (ej. logo del
fabricante) se recomienda calentar hasta desaparecer.
Finalmente la superficie se aprecia mas brillosa y la mem-
brana queda lista para ser pegada a la superficie de apo-
yoy a los traslapes.

Se debe calentar la pelicula de polietileno correctamente
y su desaparicion indica que la retraccion ha alcanzado
el punto correcto. El calentamiento de la llama provoca la
contraccion del polietileno y el aplanamiento del relieve
estampado (si existe).

Las membranas deben quedar 100% adheridas entre si.
No se justificara una aplicacion menos cuidadosa por el
so6lo hecho de poseer el recubrimiento de varias capas. Si
las capas no estan bien unidas entre si, el agua se abrira
paso desde la capa externa, hasta encontrar una zona dé-
bil en el punto de unién de las capas de mas abajo dando
origen a una gotera.

Aplicacion del recubrimiento

La lamina se colocara en el sentido perpendicular a la li-
nea de maxima pendiente de la cubierta.

El anclaje al soporte estructural debe realizarse mediante
fijacion mecénica, pudiendo fijarse a la estructura, a las
capas inferiores, aislacion, etc.

La union entre laminas se realizara mediante soldadura en
caliente, con equipo especial.

Los traslapos seran como minimo de 12 cm para cubrir la
fijacion mecanica, y la soldadura de la lamina inferior con
la superior sera al menos de 10 cm.

Los rollos se disponen sueltos sobre el sustrato de la im-
permeabilizacion empezando por el punto mas bajo de la
cubierta y perpendiculares a la linea de maxima pendien-
te de la cubierta, formando una hilera de lamina.

Se fija mecanicamente en la zona del traslapo longitudinal
que posteriormente va a ir tapada con la siguiente hilera
de lamina, la distancia del borde de la arandela de la fija-
cién al borde de la lamina sera mayor a 1 cm.

Se dispone el rollo de la siguiente hilera, soldando el tras-
lapo en donde se encuentran situadas las fijaciones. La
colocacion de las laminas debera hacerse de tal forma
que ningun traslapo transversal de cada hilera resulte ali-
neado con ninguno de los de las hileras contiguas.

Se fija mecanicamente el rollo de la siguiente hilera en el
otro borde, con las mismas premisas antes descritas. Nin-
guna linea de anclaje debe estar situada a mas de dos
metros de sus contiguas.

En la fijacion mecanica, junto con la membrana imper-
meabilizante se fija, individualmente o simultaneamente,
las capas inferiores, tales como la barrera de vapor, el ais-
lamiento térmico, etc.

evitar que se produzcan filtraciones capilares o se repasa-
ra con el soldador de aire caliente.

Caracteristicas del recubrimiento terminado

e F| sistema de impermeabilizacion puede quedar segun

proyecto con terminacién expuesta y resistencia UV, bajo
terminacion segun arquitectura u otro, independientemen-
te debe cumplir con los requisitos basicos de las cubier-
tas, elongacion, traccion, resistencia al punzamiento, en-
tre otros.

e E| espesor de terminacion del sistema de impermeabiliza-

cion, debera ser el indicado por el fabricante para lograr
la duracion del mismo, y la proteccion del techo, durante
los afios solicitados por el cliente.

6.2.3. SISTEMAS ASFALTICOS LiQUIDOS

Aplicacion del recubrimiento

e Se aplica mediante brocha, rodillo o pulverizador. En

este Ultimo caso, puede adelgazarse hasta con un 20%
de aguarras mineral, Io que aumenta el rendimiento del
producto.

e Dejar secar tres horas antes de aplicar otra mano (depen-

diendo de las condiciones climaticas)

e Posteriormente puede aplicarse el producto nuevamente

como se indica, sobre la primera capa seca, colocando
una o mas capas, segun especificaciones. En general de-
beran hacerse dos aplicaciones cruzadas, utilizando Tela
D u otro refuerzo para lograr una mayor resistencia.

e | impiar las herramientas utilizadas con aguarras mineral

0 bencina blanca.
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Caracteristicas del recubrimiento terminado

El recubrimiento ya curado para techos debe ser monoliti-
coy sin costuras, y debe cubrir por completo la superficie
existente. El recubrimiento debe estar libre de agujeros,
vacios, hoyos y grietas. Se debe aplicar recubrimiento
adicional conforme sea necesario para corregir defectos.
El espesor minimo del recubrimiento curado debera ser el
indicado por el fabricante para lograr la duracion del mis-
mo, y la proteccion del techo, durante los afios solicitados
por el cliente.

6.3. INSTALACIéN DE LOS SISTEMAS
POLIMERICOS

6.3.1. SISTEMAS POLIMERICOS PREFORMADOS
ADHERIDOS

Aplicacion del recubrimiento

Este método es utilizado principalmente sobre techos s6-
lidos de hormigén o sobre aislamientos térmicos, cuando
se desea que la membrana este totalmente pegada a la
superficie.

Se aplica un adhesivo especial tanto en la superficie como
en la membrana, cubriendo su totalidad 100 % adherido
El adhesivo utilizado debe ser compatible con la lamina a
instalar y resistente a la traccion segun los requerimientos
de proyecto.

Se deja secar el adhesivo, luego se coloca la membrana
sobre la superficie y se hace presién a la membrana para
que se adhiera totalmente. Se utiliza rodillo de presion de
goma para eliminar “arrugas de la membrana”.

Alfinal se sueldan los traslapos y se ejecutan todos los de-
talles en el techo como singularidades preformadas como
flashings perimetrales, drenajes, tubos salientes, etc.

Si lalamina quedara bajo una terminacién segun arquitec-
tura, pavimento, paisajismo, deck, u otros, se recomiénda-
la instalacion de un geotextil de separacion y/o proteccion
sobre la impermeabilizacion.

Las laminas de fusionan en los traslapos minimo 10 cm en
la junta longitudinal y 8 minimo en la transversal.

Los traslapos de las ld&minas en su mayoria son sin refuer-
z0 en la banda de traslapo para generar una mejor adhe-
rencia entre laminas.
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Caracteristicas del recubrimiento terminado

El recubrimiento ya curado para techos debe ser monoliti-
coy sin costuras, y debe cubrir por completo la superficie
existente. El recubrimiento debe estar libre de agujeros,
vacios, hoyos y grietas. Se debe aplicar recubrimiento
adicional conforme sea necesario para corregir defectos.
El espesor minimo del recubrimiento debera ser el indica-
do por el fabricante para lograr la duracién del mismo, y
la proteccion del techo, durante los afios solicitados por
el cliente.

llustracion 113. Rodillo de presién de techador

6.3.2. SISTEMAS POLIMERICOS PREFORMADOS
FIJADOS MECANICAMENTE

Aplicacion del recubrimiento

Se extenderan las fijaciones mecanicas en una relacion
minima de 30 cm de distancia a eje entre si, en el desarro-
llo longitudinal de la membrana.

Se realizaran los traslapos sobre las fijaciones mecanicas
termofusionadas, con el fin de dejar cubiertas las fijacio-
nes en la extension del pafo de impermeabilizacion. Los
traslapos seran como minimo de 10 cm para cubrir la fija-
ciébn mecanica y la soldadura de la lamina inferior con la
superior sera al menos de 8 cm. Inmediatamente después
de la unién con soldadura se presionara la uniéon con un
rodillo, garantizando asi una unién homogénea.

Se realizaran los retornos con los traslapos en horizontal
montando la membrana fijada mecanicamente.

Se reforzaréa el sistema por medio de una fijacion peri-
metral con un perfil metalico, anclado a muro y fijando la
membrana en todo el perimetro.

La barra de fijacion deberé ser resellado en su parte su-
perior con el fin de dejar un cordén impermeable por todo
el perimetro.

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION

DE LA CUBIERTA

Se realizaran todos los detalles y singularidades con ele-
mentos preformados, con el fin de abordar todas las sali-
das y apoyos sobre cubierta.

Para verificar las uniones se hara un control fisico utilizan-
do una aguja metélica roma con radio entre 1 y 3 mm,
pasandola a lo largo del canto de la union.

Los rollos se disponen sueltos sobre el sustrato de la im-
permeabilizacion empezando por el punto méas bajo de la
cubierta y perpendiculares a la linea de maxima pendien-
te de la cubierta, formando una hilera de lamina.

Durante la instalacion la cara serigrafiada debe permane-
cer a la intemperie.

Se fija mecanicamente en la zona del solape longitudinal
que posteriormente va a ir tapada con la siguiente hilera
de lamina, la distancia del borde de la arandela de la fija-
cion al borde de la lamina sera mayor a 1 cm.

Se dispone el rollo de |a siguiente hilera, soldando el sola-
pe en donde se encuentran situadas las fijaciones. La co-
locacion de las laminas debera hacerse de tal forma que
ningun solapo transversal de cada hilera resulte alineado
con ninguno de los de las hileras contiguas.

Se fija mecanicamente el rollo de la siguiente hilera en el
otro borde, con las mismas premisas antes descritas. Nin-
guna linea de anclaje debe estar situada a mas de dos
metros de sus contiguas.

En la fijacién mecanica, junto con la membrana imper-
meabilizante se fija, individualmente o simultaneamente,
las capas inferiores, tales como la barrera de vapor, el ais-
lamiento térmico, etc.

Las fijaciones de las laminas en el perimetro de la cubierta
deben alinearse paralelamente al mismo.

No deberan unirse méas de tres laminas en un sélo punto
(se utilizara un refuerzo superior en este punto).

En las uniones en T se achaflanaréa la lamina inferior para
evitar que se produzcan filtraciones capilares o se repasa-
ra con el soldador de aire caliente.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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Caracteristicas del recubrimiento terminado

El recubrimiento ya curado para techos debe ser monoliti-
coy sin costuras, y debe cubrir por completo la superficie
existente. El recubrimiento debe estar libre de agujeros,
vacios, hoyos y grietas. Se debe aplicar recubrimiento
adicional conforme sea necesario para corregir defectos.
El espesor minimo del recubrimiento curado deber4 ser el
indicado por el fabricante para lograr la duracién del mis-
mo, y la proteccién del techo, durante los afios solicitados
por el cliente.

Aort e R

llustracion 114. Rollo de membrana EPDM.
Fuente: KVDP; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EPDM_foil.jpg

6.3.3. SISTEMAS POLIMERICOS LiQUIDOS

Aplicacion del recubrimiento

El recubrimiento para techo debe aplicarse de manera
uniforme en una o mas capas con un rendimiento se-
gun indicado en su ficha técnica. El rendimiento tedrico
de aplicacion del recubrimiento se basa en los requisitos
minimos de espesor de la pelicula humeda y debe incre-
mentarse para las condiciones especificas del sitio tales
como, textura de la superficie, pérdida por salpicadura,
tipo de contenedor y otros residuos, relacionados a la téc-
nica de aplicacion y condiciones ambientales.
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e Elespesor de pelicula seca final (DFT) requerido es lo que
provee la proteccion final al techo.

e E| recubrimiento se aplicara con el equipo indicado, ya
sea: rociado, rodillo, brocha o rastrillos especiales.

e E| recubrimiento de techo deberda completar su proceso
de curado para poder ser entregado a los usuarios.

Caracteristicas del recubrimiento terminado

e Elrecubrimiento ya curado para techos debe ser monoliti-
coy sin costuras, y debe cubrir por completo la superficie
existente. El recubrimiento debe estar libre de agujeros,
vacios, hoyos y grietas. Se debe aplicar recubrimiento
adicional conforme sea necesario para corregir defectos.

e E| espesor minimo del recubrimiento curado deberé ser el
indicado por el fabricante para lograr la duracién del mis-
mo, y la proteccion del techo, durante los afios solicitados
por el cliente.

llustracién 115. Instalacion de “caucho liquido” en un canalén.
Fuente: Liquid Rubber Europe; https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Liquid_Rubber_Europe_Coatings.JPG

108 €4 CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

CAPITULO 6

6.4. INSTALACION DE LOS SISTEMAS
EN BASE DE MINERALES

6.4.1. SISTEMAS EN BASE DE MINERALES LiQUIDOS

Aplicacion del recubrimiento

e Antes de aplicar el producto se debe realizar una correcta
limpieza de la superficie, segun requerimientos descritos,
libre de polvo, pinturas, grasas, excesos de coladas.

e Las coladas deberan ser constantes, continuas y homo-
géneas, bien vibradas con el objeto de evitar fisuras o
grietas por retracciones. La constructora debe entregar
las superficies sin grietas, fisuras, en perfectas condicio-
nes para la aplicacion de la impermeabilizacion.

e Debe dejarse la superficie a revestir con el minimo de irre-
gularidades, evitando con ello un consumo excesivo. Pre-
vio a la aplicacion deberda humedecerse la base, teniendo
cuidado de no dejar agua libre en la superficie (saturada
superficialmente seca).

e | a mayoria de los productos liquidos cementicios son bi-
componentes y antes de la aplicacion, los componentes
A, By C (A=2 B=1 C=0,3 color blanco; A=2 B=1 C=0,5
color gris) deben mezclarse homogéneamente y de prefe-
rencia en forma mecéanica hasta obtener una masa homo-
génea y regular, de color uniforme en toda la masa.

e La aplicacion del impermeabilizante se realizarad con
brocha. Considerando dos capas como minimo, con un
rendimiento de 2,0 kg/m?, dependiendo netamente del re-
querimiento del proyecto y de la zona a impermeabilizar.

e Para dar resistencia a las altas presiones, no se debe apli-
car en espesores superiores a 2 mm en una sola capa.

e Entre capas se debe esperar de cuatro a seis horas para
que la capa se endurezca. Siendo el tiempo disponible
para la aplicacion de 30 minutos a 20°C desde el momen-
to de mezclado.

e Debe ser aplicado con temperaturas superiores a 8 °C,
luego de terminado el proceso de aplicacion y endurecido
de la impermeabilizacion debe lavarse la superficie con
suficiente agua para retirar cualquier particula suelta.

e En su proceso de curado, debe ser protegido de las pér-
didas bruscas de agua, mediante un riego continuo, ini-
ciandolo inmediatamente después de endurecido. Luego
de este proceso se puede aplicar la terminacion de piso
segun arquitectura.

Caracteristicas del recubrimiento terminado
e | 0s sistemas cementicios en masa no se aprecian a sim-
ple vista en el hormigon, por ser microcristales.

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION
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e L os cementicios aplicados superficialmente, poseen una
apariencia muy semejante a hormigoén, dependiendo el
producto se puede dejar a la intemperie 0 no.

e Se deben cumplir con los espesores minimos solicitados
por los fabricantes.

6.4.2. SISTEMAS EN BASE DE MINERALES EN LA
MASA

Aplicacion

e F|disefio de la mezcla depende de los requerimientos es-
pecificos y/o normas locales para sistemas de hormigén
impermeable.

e Siempre es recomendable realizar pruebas de laboratorio
para evaluar y confirmar el ajuste real de agua y el tipo de
consistencia.

e Se agrega al momento de confeccionar el hormigon.

e Dependiendo de la operacion, se agrega al agua de ama-
sado para formar una lechada muy fina y se adiciona ésta
al mezclador de hormigon.

e Puede agregarse al agregado fino y grueso. Los agrega-
dos y el cristalizador deben ser bien mezclados por apro-
ximadamente 120 segundos antes de agregar el cemento
y el agua de amasado.

e Después de agregar todos los ingredientes en el mezcla-
dor, se recomienda considerar un tiempo de mezclado de
por lo menos 60 segundos, que depende de las condicio-
nes de mezclado y desempeno del mezclador.

e Para evitar exceso de agua en el hormigoén, la cantidad
final de ésta se debe adicionar una vez transcurridos 2/3
del tiempo de mezclado.

e Larelacion agua cemento y el control de consistencia son
de responsabilidad del productor de hormigén. Se reco-
mienda hacer pruebas de laboratorio para evaluar y con-
firmar la reduccion real de agua.

Caracteristicas del recubrimiento terminado

® | 0s sistemas cementicios en masa no se aprecian a sim-
ple vista en el hormigon, por ser microcristales.

e | os cementicios aplicados superficialmente, poseen una
apariencia muy semejante a hormigén, dependiendo del
producto se puede dejar a la intemperie 0 no.

e Se deben cumplir con los espesores minimos solicitados
por los fabricantes.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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6.5. INSTALACION DE CAPAS
COMPLEMENTARIAS Y TERMINACIONES

Frecuentemente la impermeabilizacion de cubierta forma
parte de una solucién multicapa.

Las capas complementarias de la construccion del techo
seran instalados por los contratistas correspondientes, que en
ocasiones puede ser el mismo de la impermeabilizacion.

Capas separadoras y/o de proteccion

El rollo de geotextil se extiende sobre el soporte. A conti-
nuacion se monta el segundo rollo dejando un solape minimo
de 20 cm.

Dependiendo de su aplicacion final, se recomienda fijar la
union mediante cosido o grapado.

En las cubiertas vegetales, el vertido de los sustratos debe
realizarse sin dafiar el geotextil y sin afectar los traslapes.

Laminas drenantes

Para su aplicacion horizontal en las losas se puede consi-
derar instalar la membrana drenante sin fijaciones, sélo mante-
niendo las precauciones de sellar correctamente los traslapos
mediante sello, segun corresponda. Sus traslapos seran de 15
cm o cuatro estoperoles y sus respectivos sellos.

Esta lamina podra instalarse con geotextil o sin geotextil.
Con geotextil hacia el sustrato o hacia la losa, todo depende
del proyecto y los requerimientos de él.

Membranas hidréfugas y fieltros

Realizar la instalacion en forma horizontal tanto en muros
como en techos, comenzando desde abajo hacia arriba, con
la superficie con el logo del proveedor hacia afuera.

Desenrollar la tela o el fieltro respectivamente clavandola o
engrapandola en el entablado o en las cerchas, segun sea el
caso.

Considere utilizar los traslapos indicados con linea punteada
de 10 cmy para las uniones cabeza-cola de minimo 15 cm.

Corte con una “X” de esquina a esquina en las aberturas
de ventanas y puertas, luego estire cada “triangulo” formado
hacia el interior y fijelo.

Capas barrera de vapor

La barrera de vapor debe proteger la aislacion térmica de la
humedad difundida desde el interior del edificio y por lo tanto
se instala debajo de la capa aislante.

La instalacion debe ser completamente sellada, tanto en las
uniones del material como en los encuentros con los diferentes
elementos colindantes, de manera de impedir la difusion y la
conveccion de humedad hacia el material aislante.
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6.6. PRUEBAS EN OBRA

6.6.1. ADHESION DE SISTEMAS LiQUIDOS

La prueba de adhesion debe realizarse in situ con los poli-
meros de aplicacion liquida.

Los proyectos de renovacion de recubrimiento de techo po-
drian estar sujetos a inspecciones de trabajo, tanto en su etapa
previa, como de avance y finales, tanto por el fabricante, asf
como sus inspectores designados, y quedar sujetos a requisi-
tos de garantias y documentos de contrato.

En ese ambito, cobra especial importancia la ejecucion de la
prueba de adhesion in situ. Dicha prueba permite asegurar que
el recubrimiento desarrolla una adhesion adecuada al sustrato de
techo, en las condiciones reales de obra.

Basicamente, dicha prueba consiste en:

1. Preparar las superficies de los sustratos de acuerdo a las
instrucciones de la ficha técnica de producto. El sustrato
debe estar limpio, seco, estructuralmente firme y libre de
particulas sueltas, suciedad, polvo, oxido, aceite, escar-
cha, moho y otros contaminantes.

2. Realizar la prueba de adhesion y la calidad de la adhesion
al sustrato. Para este ensayo de arrancamiento tipo "pull
off" se puede aplicar la norma correspondiente, ASTM
D4541 "Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coa-
tings Using Portable Adhesion Testers".

Para recubrimientos de silicona se puede aplicar el proce-
dimiento de la norma ASTM D6694.

Se sugiere dejar documentada la prueba con fotos y con un
Reporte de ensayo de adhesion in situ.
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llustracién 116. Realizacion de una "prueba de adhesién por pelado’,
para revestimientos especificos.

6.6.2. ADHESION DE SISTEMAS PREFORMADOS
Las pruebas en obra de adhesion en sistemas preformados,
son manuales y simples de realizar:

1. Considerar el tiempo de curado del imprimante o pega-
mento de la membrana.

2. Con el personal calificado seleccionar el punto méas desfa-
vorable para luego con los implementos de seguridad co-
rrespondientes tomar la membrana de un extremo y tratar
de desprenderla con la mayor fuerza posible.

3.Segun el desprendimiento y en qué condiciones queda
la membrana se puede deducir si puede pasar o no la
prueba.

Para esto no existen normas en obra, sélo en laboratorio. La
norma DIN EN 12068 incluye una prueba de adherencia apli-
cable en algunos casos.

6.6.3. PRUEBA DE TERMOFUSION Y COSTURAS EN
MEMBRANAS PREFORMADAS

Pruebas de termofusién y costuras en membranas prefor-
madas:

Para las pruebas de termofusion y revision de costuras, se
deberé aplicar un procedimiento dependiendo el material utili-
zado, por ejemplo:

1. Verificar las uniones. Se hara un control fisico utilizando
una aguja metalica roma (con punta redondeada con ra-
dio entre 1 mm a 3 mm) pasandolo a lo largo del canto de
la union.

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION

DE LA CUBIERTA

2. Las membranas asfalticas no expuestas, pueden tener

una linea negra de asfalto en los traslapes, la que se ge-
nera cuando se adhiere una sobre la otra, y se “revienta”
el asfalto (proceso llamado en obra), esto genera la tran-
quilidad que la linea negra continua indica que no existen
puntos sin adherir.
En cambio, las membranas asfalticas expuestas no deben
mostrar estas lineas negras, lo que requiere una mano de
obra extremadamene cuidadosa. Sillegase a sobresalir el
asfalto se puede agregar gravilla de la terminacién para
tapar el punto negro.

llustracién 117. Aguja roma de control de uniones

Para la realizaciéon de pruebas de termofusion, estan dispo-
nibles algunas normas para evaluar la resistencia de la union
soldada dependiendo del material, tanto en corte como en
adhesion. Estos ensayos se realizan con equipo de terreno y
sirven para calibrar los equipos asi como para el control de ca-
lidad, por ejemplo la norma ASTM D6392 para HDPE , EPDM y
otras, asi como ASTM D882 para PVC y membranas asfalticas
con refuerzo.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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6.7. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD Y DE
LOCALIZACION DE FUGAS

6.7.1. DEFINICION DEL METODO

Para comprobar la estanqueidad de la impermeabilizacion
de una cubierta y para localizar fugas de agua en ella esta
disponible una gran cantidad de métodos.

La decision cuéles son las pruebas y/o mediciones que mejor
cumplen con el requerimiento influyen varios factores, entre ellos:

e Objetivo y alcance del examen.

e Zona climatica y geografica, temporada actual.

e Disefio de la superficie, especialmente pendientes y siste-
ma de evacuacion de aguas lluvia.

e Accesibilidad y transitabilidad de la cubierta.

e FEstructura, sustrato y cargas permitidas.

No existen normas generales respecto a la definicion de la
metodologia a elegir, ni para comprobar la estanqueidad de
la impermeabilizacion nueva, y tampoco para la deteccion de
filtraciones en la cubierta existente.

La norma ASTM D6747-12 trata especificamente de la "Se-
leccién de técnicas para la deteccion eléctrica de fugas en
geomembranas.”

El método de la prueba de estanqueidad de la impermea-
bilizacion de cubierta nueva, se debe decidir en conjunto con
los actores involucrados, en particular la constructora y la I.T.O.

Especialmente para realizar una prueba de agua se deben
coordinar diferentes especialidades, para definir los proce-
dimientos y alcances técnicos de la prueba y para coordinar
tiempos, duracion, alturas, evacuacion y eventuales acciones
ante una filtracion o reparacion inmediata.

Para la deteccion de fugas, por lo general la decision la toma
el profesional a cargo del diagnéstico, en coordinacion con el
mandante.

6.7.2. INSPECCION VISUAL

Previo a cualquier prueba técnica se realiza una inspeccion
visual. Esta consiste en el recorrido de la cubierta, de forma
completa y sistemética.

Se revisa la superficie impermeabilizada visible, comproban-
do la integridad de la impermeabilizacion con especial consi-
deracion de los puntos singulares y uniones de membranas.

6.7.3. PRUEBAS DE AGUA

Pruebas de agua son ensayos practicos que se realizan so-
bre la impermeabilizacion de cubierta, con el fin de determinar
la estanqueidad de los revestimientos impermeables.
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Existen las siguientes pruebas de agua de uso comun:

e Prueba de agua con chorro.
e Prueba de agua por inundacion parcial.
e Prueba de agua por inundacion total.

Realizar una prueba de agua no programada, puede arras-
trar problemas o comprometer otras especialidades, al no con-
templar todos los detalles, como por ejemplo:

e Debilitar o danar la estructura soportante.

e Retener y saturar estructuras en exposicion de agua apo-
sada.

e Deformacion por sobrecarga en elementos estructurales
aun en proceso de curado.

e Reventar ductos de desagues.

e Ensuciar fachadas, en caidas de agua.

e Costo econémico por m® de agua.

Lo expuesto anteriormente representa los dafos colatera-
les que puede sufrir una obra de construccion, por definir una
prueba de agua irreal o no aplicable a la realidad del proyecto.

Toda prueba de agua debe culminar en un protocolo de
recepcion, que es un documento valido técnicamente, para
demostrar el estado de hermeticidad y estanqueidad de una
cubierta al momento de ser entregada. A su vez es parte fun-
damental de las garantias entregadas por parte del instalador.

Estos elementos son documentos basicos para desarrollar
los procesos de mantencion de la cubierta, a partir de él se de-
finiran los contratos de preventivos y de mantenciéon de obra,
para sostener y sustentar las garantias a través de los afios.

A continuacion se describen los procedimientos tipicos de
las pruebas de estanqueidad con agua.

Prueba de agua con chorro de agua

Es una prueba sencilla que aporta informacién inmediata de
la posible entrada de agua a través de la cubierta. Consiste en
verter agua directamente sobre los puntos criticos de la cubier-
ta, o bien donde se sospecha de un ingreso de agua.

Habitualmente se deben comprobar los sumideros, los vier-
teaguas y el pavimento de la cubierta en las zonas donde se
sospecha que puede haber problemas de filtraciones. El cho-
rro de agua debe ser suave para no dafar la impermeabiliza-
cion especialmente en sus puntos mas criticos.

Cabe sefialar que el rociado con manguera de agua a menu-

do no logra reproducir el impacto de la lluvia y por lo tanto no
permite detectar todas las posibles vias de penetracion de agua.
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llustracién 118. Prueba de agua con chorro de agua

La prueba se realiza con manguera en forma de lluvia o apo-
yandolo sobre la superficie. Se realiza desde la zona mas alta
y se avanza por sector dejando entre tres y seis minutos el flujo
de agua.

Prueba de inundacion por llenado progresivo
En la cubierta existente, cuando se busca comprobar la
apariciéon o no de una filtracién, una alternativa es el llenado
progresivo que se realiza de la siguiente manera:

A.Se llena los primeros dos metros de cubierta alrededor
del sumidero.

B. Transcurridos 24 horas, se llena la cubierta un metro mas.

C.Transcurrido 48 horas, se llena un metro mas y asi progre-
sivamente hasta detectar una filtracion.

Prueba de agua por inundacion parcial y total

La prueba de inundacion se basa en tapar provisionalmente
los sumideros de la cubierta e inundar la cubierta durante un
periodo minimo de 48 horas en el caso de la obra nueva.

No obstante, en casos excepcionales de diagnéstico de la
impermeabilizacion existente, se puede trabajar con un perio-
do de 24 horas, o bien hasta localizar una filtracion.

En climas y estaciones donde no se esperan lluvias, se se-
llan los posibles desagles y se llena la cubierta o una parte de
ella con agua.

Hoy existen tapones inflables de sellado que previenen po-
sibles dafios que podrian causarse durante la instalacion o el
retiro de tapones provisionales.

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION
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llustracién 119. Prueba de agua por inundacion

Cuando existe la posibilidad de lluvias para mayor seguridad,
se aplican tapones con rebalse. Una opcidn consiste en colocar
un tubo mas delgado al interior del sumidero y fijarlo con morte-
ro para que la prueba se pueda llevar a cabo con seguridad. La
parte alta de este tubo debe quedar por debajo de la altura de
la impermeabilizacion perimetral en el borde de la cubiertay de-
bajo de los accesos a la cubierta, de tal manera que en el caso
de lluvias, el agua sobrante se evacue por el mismo sumidero.

El alcance de esta prueba puede ser de toda la superficie de
la cubierta o sélo de una parte.

Por lo general se llena hasta cubrir el borde perimetral hasta
una altura de 1,5 cm, pero siempre quedando al menos 5 cm
debajo de la altura perimetral mas baja de la impermeabiliza-
cion. Dependiendo del disefio de la cubierta es posible que
haya zonas que no queden inundadas.

Prueba por inundacion parcial

Este test se basa en inundar la cubierta por etapas. Puede
hacerse seccionando la superficie en varias partes o llenando
la cubierta de forma progresiva.

Se expone la superficie en forma segmentada con contene-
dores de agua (que no filtren) un minimo de

5 cm de agua en toda su extension, por mas de 48 horas.

Para el llenado por secciones se divide la cubierta en secto-
res, segun la distribucion de los sumideros y coincidentes en
algunos de sus lados con limatesas o con las juntas de dilata-
cion existentes. En caso de ser necesario, se levantan paredes
provisionales en el perimetro del sector a inundar.

Se repite la operacion en todas las secciones de la cubierta.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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Prueba por inundacion total

Esta prueba se realiza de la misma forma que la anterior
pero llenando la totalidad de la superficie de la cubierta.

Se expone la superficie impermeabilizada a un minimo de 5
cm de agua en toda su extension, por mas de 48 horas. Fun-
ciona en techumbres planas, sin mayor pendiente, con areas
de no mas de 100 m?. Contraindicaciones: Carga extra a la
estructura, costo econdémico de la prueba, no expone los retor-
nos y cabezales a impermeabilidad.

Exclusivamente la inundacion total pone a prueba las lima-
tesas y juntas que en el ensayo parcial sirven de limite de las
secciones a inundar.

Vaciado de la cubierta después de la prueba de agua

En general es recomendable vaciar la cubierta de forma
paulatina.

En caso de instalar un tubo, lo méas habitual es perforarlo
para ir vaciando la cubierta lentamente.

En las edificaciones existentes, frecuentemente se descono-
ce el estado de conservacion y mantenimiento del sistema de
evacuacion de aguas lluvia. Pero también en la obra nueva, se
debe evitar de sobrecargar las bajadas, codos y derivaciones
y poner en riesgo su integridad.

Prueba con agua tintada
En casos excepcionales de filtraciones se realizan pruebas
con agua tintada, por ejemplo cuando hay diferentes vias de
filtracion y se requiere comprobar o no que la filtracién se origi-
na en la impermeabilizacion o determinar que tiene otra causa.

6.7.4. PRUEBA DE AGUA SEGUN GUIA ASTM D 5957

La guia ASTM D 5957-98 (2005) “Standard Guide for Flood
Testing Horizontal Waterproofing Installations” (Guia estandar
para pruebas de inundacion con agua de instalaciones de
impermeabilizacién horizontales) es aplicable Unicamente a
cubiertas con una pendiente no mayor que 2 %, sobre estacio-
namientos o sobre espacios habitables. No esta disefiada para
Su uso en la construccion de sistemas de techos.

De acuerdo a la guia se pueden ensayar membranas prefor-
madas y liquidas de deferente tipo.

Las especificaciones méas importantes son:

e Se subdivide el area a probar en areas parciales.
e Se pone a prueba la capa de impermeabilizacion expues-
ta, sin capas complementarias o terminaciones.
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e Duraciéon minima de 24 horas con supervision del espacio
debajo, maximo 72 horas.

e Altura minima del agua 25 mm, altura maxima 100 mm. Al-
tura media maxima 65 mm. Altura méaxima 50 mm debajo
de extremo superior de bordes.

e Esperar al menos 24 horas después del término de la ins-
talacion e inspeccionar la impermeabilizacion previamente.

e No aplicar con temperaturas con riesgo de heladas. En
caso de lluvia, abortar la prueba.

e Se utiliza tapones inflables para sellar los sumideros, y se
revisa el sellado de los tapones antes de llenar con agua.

e Se instala rebosaderos en caso de no existir.

e En caso de detectar una filtracion, abortar la prueba inme-
diatamente y realizar las reparaciones adecuadas.

e Desaguar de forma paulatina para prevenir dafios.

e La prueba de inundacién se considera aprobada si no se
detectan fugas que se han producido durante el periodo
de prueba, la membrana y los sellos deben estar intactos,
por ejemplo, sin ampollas.

e Emitir un informe segun detalle.

6.7.5. PRUEBAS TECNOLOGICAS

A través de métodos modernos, las pruebas de agua de alto
riesgo se pueden evitar. A continuacion se describen algunos
métodos que permiten verificar la estanqueidad y también la
localizacion de fugas.

En cubiertas de areas sensibles como en hospitales, data
center u otro tipo de proyectos criticos frente a la filtracion, la
instalacion de un sistema de deteccién de fugas proporciona
la posibilidad de localizar vias de agua tempranamente y en
forma exacta, previniendo de esta manera dafios mayores. Ver
capitulo 0 Sistemas integrados de control de fugas.

Para obtener resultados confiables, todos los equipos deben
ser empleados por personal especializado y capacitado para su
uso profesional. Cualquier registro de prueba tecnoldgica debe
acompafarse de una descripcion del método y del equipamien-
to especifico utilizado con los datos técnicos respectivos.

A continuacién se mencionan los métodos mas importantes
en la actualidad.

6.7.5.1. Pruebas eléctricas

Metodo de impulsos eléctricos, sobre cubierta humeda

En este método, se genera una tension sobre la impermea-
bilizacion mojada, lo cual se consigue instalando un bucle
conductor con polo negativo sobre la superficie de la capa im-
permeable y un cable a tierra con polo positivo debajo de ella.
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Solo se utiliza para impermeabilizacién descubierta o a la
vista.

La humedad en superficie actia como conductora de la co-
rriente eléctrica producida por el generador de impulsos, cuya
direccion de flujo queda registrada y se muestra en el receptor
de impulsos para indicar asi la direccion en la cual se encuentra
el punto de ubicacion de la fuga.

Permite comprobar rapida y facilmente la estanqueidad de
las capas impermeables en cubiertas planas, también con car-
ga (por ejemplo con jardin, pavimento de losas, etc.).

Metodo de prueba de arco, sobre cubierta seca

En este método, se utiliza un cepillo de bronce fosforo que
se pasa sobre la membrana, para enviar un alto voltaje des-
de una bateria se debe conectar antes el cable de tierra a la
estructura del edificio. En un techo plano sin fallas la membra-
na actia como un aislador que restringe el flujo de corriente.
Cuando el cepillo pasa sobre una falla, la corriente hace sonar
una alarma.

Escaneo de humedad con método de resistencia
eléctrica
Un método nuevo que es rapido y de fécil uso. El escaner
movil detecta y evalla las condiciones de humedad en el techo
mediante una medicion de resistencia eléctrica.

Meétodo dipolo
Un método para detectar filtraciones, por ejemplo en cubier-
tas de terrazas o de jardineras.

6.7.5.2. Pruebas con gases

Prueba con simulador de gas de humo
Puede utilizarse para membranas poliméricas no adheridas
y sin carga.

Prueba con gas trazador
Se utiliza para cubiertas de grande extensiones con imper-
meabilizacién de membrana polimérica.

6.7.5.3. Métodos complementarios

Termografia infrarroja
La termografia produce una imagen de la (invisible) radia-
cion infrarroja saliente de un cuerpo. Se utiliza frecuentemente
para identificar fuentes de pérdida o ganancia de calor en la
edificacion y para la deteccién de componentes eléctricos o
mecanicos que estan sobrecalentandose.

LA INSTALACION EN OBRA DE LA IMPERMEABILIZACION
DE LA CUBIERTA

Debido a que la presencia de humedad en la edificacion au-
menta la transmisién de calor, la termografia permite detectar
secciones de una edificacion que contienen humedad.

Para cubiertas extendidas se pueden utilizar drones equipa-
dos con camara termogréfica.

La termografia solo se utiliza en combinacién con otro mé-
todo.

Densimetro nuclear
Los densimetros nucleares para el control de la densifica-
cion de suelos también puede utilizarse para la deteccion de
humedad en losas de hormigdn de grandes extensiones.

6.7.5.4. Mediciones locales de humedades

Para el diagnostico de problemas de humedad estan dispo-
nibles diferentes herramientas y equipos que faciliten la labor
de identificar acumulaciones de humedad en la techumbre o
en la impermeabilizacion.

Entre ellos estan los siguientes:

e Equipos de medicion o deteccion no invasiva de hume-
dad, por ejemplo equipos dieléctricos, la medicion con
resistencia eléctrica y la mediciéon por microonda.

e Equipos de medicion invasiva de humedad, entre ellos la
medicion por sonda higrométrica.

TABLA 29.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Algunas de estas técnicas también permiten el escaneo y
mapeo las humedades existentes en una superficie.

6.8. PROTOCOLOS EN LAS OBRAS DE
IMPERMEABILIZACION

En la impermeabilizacion de la cubierta, la calidad del resul-
tado final de las obras, depende de una serie de obras parcia-
les que quedan invisibles o inaccesibles en la obra terminada,
y por lo tanto requieren de controles y recepciones de cada
etapa a ejecutar.

Se recomienda formalizar cada revision y recepcion median-
te un protocolo firmado por las partes interesadas y acompa-
flado de registros graficos y fotogréaficos.

Esto es de primera importancia en caso de revisiones entre
etapas correspondientes a diferentes contratistas.

A continuacioén se proponen, de modo de ejemplo, los proto-
colos tipicos con contenidos minimos, que permiten un control
sistematico de las obras.

6.8.1. PROTOCOLO DE RECEPCION DE SUPERFICIE

La calidad del sustrato es decisiva para una correcta aplica-
cion del sistema de impermeabilizacion y debe ser verificada
de forma exhaustiva previo al inicio de los trabajos.

CONTENIDO PROTOCOLO DE RECEPCION DE SUSTRATO A IMPERMEABILIZAR

Limpia y despejada

Pendientes dentro de tolerancia
Planeidad dentro de tolerancias
Sin protuberancias y/o oquedades
Rugosidad adecuada

Piletas, tuberias, etc. ejecutadas
Rodén en angulo piso - muro
Tratamiento de fisuras/grietas

Tiempo de fraguado

Visual
Medicion
Medicion
Regla
Visual
Visual
Visual
Visual

L.O.
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6.8.2. PROTOCOLO DE CHEQUEO DE IMPRIMACION
En caso de requerir una impermeabilizacion igualmente se
recomienda una revision completa con protocolizacion.
6.8.4. PROTOCOLOS DE PRUEBAS
TABLA 30. ) Las pruebas de estanqueidad y otras pruebas pueden estar
CONTENIDO PROTOCOLO DE CHEQUEO DE IMPRIMACION a cargo de la misma empresa instaladora, de la |.T.O. o bien de
una o0 mas empresas terceras.
Cada prueba debe protocolarse de forma completa.

TABLA 32.
. y . . CONTENIDO PROTOCOLO DE PRUEBAS
Imprimacion segun EETT Visual
Imprimacion puntos singulares Visual
Secado de 1a Imprimacion Visual

; Prueba 1 (especificar) Segun tipo de prueba
6.8.3. PROTOCOLO DE EJECUCION
El chequeo de revision marca el término de los trabajos de Reparacion
impermeabilizacion realizados por la empresa especialista.
Prueba 2 (especificar) Segun tipo de prueba

TABLA 31.

CONTENIDO PROTOCOLO DE CHEQUEO DE EJECUCION Segun requerimiento

6.9. ENTREGA Y RECEP(}I()N DE OBRAS
DE IMPERMEABILIZACION

Remate de bajada de aguas lluvias, 10 cm interior Medir
Bandas de refuerzos encuentro losas antepechos Medir La inspeccion final y la recepcion de los trabajos de imper- Pruebas que se realizan:
. meabilizacion concluyen el ciclo, que comienza con la planifi- e Inspeccién visual.
Bandas de refuerzos vanos izl cacion, desemboca en la ejecucion y esta controlado y docu- e Revision de costuras completa, parcial, al azar.
Refuerzos en pasadas de ductos, anclajes, u otros Medir mentado por parte de la direccion de obras. * Revisién de puntos singulares.
) La recepcion de obras de impermeabilizacion de cubiertas es * Pruebas de estanqueidad, tipo, procedimiento.
Retornos y retamas en antepechos Medir un acto formal con implicancias legales. Por lo tanto requiere un e Otras pruebas:
Remates de sumideros Medir protocolo sistematico con el siguiente contenido minimo y firmado
por ambas partes que contiene la siguiente informacion relevante: Defectos y daiios detectados:
Remates de salidas horizontales de cubiertas Medir o Defectos de disefio.
Refuerzos de geotextil o fibra (segun corresponda) Medir * Identificacion de las obras de impermeabilizacion. * Instalacion defectuosa.
e Proyecto de impermeabilizacion. e Defectos de materiales.
Traslape longitudinal 10 cm. (segun corresponda) Medir e Sistema, materiales, fijaciones y uniones segun especifi- « Dafios por mal uso durante la obra.
Traslape cabeza y cola 15 cm. (segun corresponda) Medir cacién técn,icla. ) * Dafos por eventos climaticos durante la obra.
¢ Registro gréfico: planos y fotografias.
Traslapes bien sellados Visual Finalmente se recomienda incluir que la impermeabilizacion
Retornos segun EETT. y bien sellados Visual requiere de mantencion.
Aprobado Conforme Instalacion Visual
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TABLA 33.
CONTENIDO PROTOCOLO DE RECEPCION

Proyecto de Impermeabilizaciéon completo
Identificar obras de impermeabilizacion
Fichas Técnicas

HDS

Certificados (segun corresponda)
Registro fotografico de obra

Inspeccion visual

Pruebas de adhesion

Pruebas de costuras

Pruebas de estanqueidad

Revision puntos singulares

Entrega los protocolos de cada etapa
Entrega de protocolo final

Revision de dafios y porque
Programacion de reparacion dafios

Manual de mantencion
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CAPITULO 6

USO Y MANTENCION DE LA OBRA DE
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

7. Uso y mantencion de la obra de
impermeabilizacion de cubierta

7.1. MANTENIMIENTO Y POTENCIAL DE
AHORRO

La funcion de la impermeabilizacion de la cubierta es, pro-
teger la edificacion, asegurar las condiciones para su uso
especifico, y ofrecer condiciones confortables e higiénicas al
interior de los recintos.

La cubierta, como “quinta fachada” de la edificacion, esta
particularmente expuesta a los impactos de la intemperie y del
medio ambiente, y por lo tanto sujeta al envejecimiento natural.

La vida util y la susceptibilidad a dafios dependen en gran
medida de la planificacién y de la instalacién en obra. No
obstante pueden influenciarse positivamente cuando se logra
reducir el desgaste y excluir o prevenir impactos o esfuerzos
excepcionales.

Esto es el objetivo de la mantencion:

e Alteraciones visibles de la impermeabilizacion deben
identificarse a tiempo mediante actividades de manteni-
miento preventivo.

e Actividades de mantenimiento correctivo deben realizar-
se, para asegurar la vida util de la impermeabilizacion de
la cubierta.

Los ahorros en la calidad son especialmente perjudiciales
en caso de la cubierta. Con frecuencia, reducir los costos tiene
impacto sobre la confiabilidad y desempefio de la impermea-
bilizacion. Por otra parte, es necesario considerar factores de
seguridad que resguarden la calidad de la impermeabilizacion
debido a las consecuencias del cambio climatico y/o cambios
en el uso.

En muchos casos, los problemas de confiabilidad y durabi-
lidad de las impermeabilizaciones tienen su origen en el afan
de reducir costos.

La experiencia muestra que los costos de mantenimiento
preventivo y correctivo son menores en caso de productos de
alta calidad e instalacion profesional.

COSTO ACUMULADO $/m?

wem IMPERMEABILIZACION BASICA

5 10 15 20 25

: — === |MPERMEABILIZACION DE ALTA CALIDAD
30 ANOS

llustracién 120. Costo acumulado por ciclo de vida de la impermeabilizacién de cubierta.

Fuente: Adaptacion de Flachdachhandbuch ICOPAL
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7.2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento tiene como objetivo asegurar la funciona-
lidad y estética de la impermeabilizacion de forma duradera,
y de acuerdo a las especificaciones técnicas que se hayan
definido para la misma.

En inspecciones regulares se identificaran alteraciones o
dafios para poder iniciar oportunamente las medidas correc-
tivas correspondientes.

La inspeccion y la mantencion por personal especializado
es un apoyo valioso para el propietario y puede aumentar con-

siderablemente la vida util de la impermeabilizacion.

Se recomienda determinar los alcances del mantenimiento
por medio de especificacion técnica, considerando las garan-
tias del producto y las responsabilidades en la instalacion.

De esta manera se generan condiciones claras y una deli-
mitacion de las obligaciones del propietario primer vendedor y
del comprador/usuario. Véase también capitulo 10. Aspectos
legales.

Y

llustracién 121. Canal de aguas lluvia sin mantencién
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CAPITULO 7

Medidas minimas del mantenimiento de la
impermeabilizacion de la cubierta

USO Y MANTENCION DE LA OBRA DE

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

7.2.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es el destinado a la conser-
vacion de las instalaciones mediante realizacion de revision
y reparaciéon que garantice su buen desempefio funcional y

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Al ejecutar los trabajos de mantenimiento, resulta frecuente
la necesidad que el contratista deba usar productos y sistemas
de base quimica diferente, o que han sido fabricados por dife-

Inspeccién visual de la impermeabilizaciéon, especial-
mente de los puntos criticos (cap. 4. Tratamiento de singula-
ridades). El objetivo de la inspeccion es la determinacion de:

e Estado actual de la impermeabilizacién, de los elemen-
tos estructurales de apoyo, etc.

e Alteraciones de la superficie o de elementos especificos.

e |mpactos exteriores (radiacion, uso inadecuado, instala-
cién de equipos, entre otros).

e |dentificacién de las patologias presentes (humedades,
putrefacciones, sobrecargas, juntas de construccion, etc.),
y definicién de un diagndstico técnico para la mantencion.

e Acciones necesarias de mantencion correctiva, inspec-
cion de otros elementos de la edificacion e inspeccion
con instrumentacion.

El mantenimiento debe incluir los siguientes trabajos
de limpieza:
e FEliminacion de elementos ajenos.
e Limpieza de desagues y/o canaletas.
e Eliminacion de suciedades.

Informe de inspeccién

Dependiendo del tipo de edificacion (casa, edificio residen-
cial, de oficinas, publico, entre otros) se recomienda generar
un informe a partir de la inspeccion de la impermeabilizacion.
Este deberfa incluir una evaluacion del estado general de la
cubierta, con informacion y recomendaciones respecto de las
medidas correctivas necesarias. En el reporte escrito se debe-
ria informar respecto de:

e Todos los hallazgos y resultados de la inspeccion vi-
sual, asf como de eventuales pruebas, o mediciones in
situ, que se realicen.

e FEstado actual de mantenimiento de la impermeabiliza-
cion existente. Se recomienda el uso de fotos técnicas y
dibujos, que luego permitan facilitar la colaboracién con
eventuales profesionales y contratistas que intervengan
en la Mantencion.

e Medidas preventivas y correctivas necesarias. En par-
ticular se deberian identificar las singularidades mas
criticas del techo (chimeneas, conductos, antenas, an-
clajes, juntas de dilatacion, encuentro con paramentos
verticales, etc.), e idealmente desarrollar detalles cons-
tructivos para ellas.

estético.

rentes empresas. En estos casos, se deberia prestar especial

A través de un mantenimiento programado, los posibles cos- atencion a verificar la compatibilidad de largo plazo de los ma-
tos derivados se pueden reducir de manera significativa. Es teriales empleados. Se debe tener presente que, en algunas
porque cuanto antes se detecta el dafo, es mas bajo el costo oportunidades, las reacciones de incompatibilidad se pueden

de la reparacion y més larga la vida Util de la impermeabiliza- ~ manifestar incluso después de pasados hartos meses desde
cién de la cubierta. la aplicacion.
Las actividades de mantenimiento preventivo pueden ser A continuaciéon una propuesta de plan de mantenimiento

realizadas por personal propio o por una empresa externa. En preventivo.
caso de la impermeabilizacion de cubiertas grandes, es re-
comendable contratar una empresa especializada en estas

labores.

TABLA 34.

GUIA PARA ELABORAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

Cada 6 a 12 meses

Inspeccionar B )
Cada 2 a 5 afos, ademas:

Antes de un cambio de uso
Después de un fenémeno natural
extremo

Cada 1 a 12 meses

Limpiar

Cada 1 afio

Renovar

De acuerdo al producto aplicado.

Inspeccion visual del estado de conservacion de la impermeabilizacion
de la cubierta: superficie exterior, superficie interior (cielos) y sistema de
evacuacion de aguas pluviales.

Encargado: Personal capacitado para la actividad

Inspeccioén profesional de la impermeabilizacion de la cubierta.
Encargado: Profesional especializado / experto en impermeabilizaciones
de cubierta, por ejemplo el proyectista o el instalador. (Véase 7.2.2 Inspec-
cioén profesional)

Aseo habitual de la cubierta

Eliminacion de suciedades, de residuos y de objetos ajenos al uso normal
de la cubierta. Incluye superficies de canaletas y desagues.

Encargado: Personal capacitado para la actividad

Limpieza profunda de la cubierta

Aseo habitual y ademas: Eliminacion de acumulaciones de polvo y barro,
de musgo y otra vegetacion. Limpieza y revision de canaletas, receptacu-
los, codos, retornos, etc.

Encargado: Personal capacitado para la actividad

Referencia: Manual de propietario entregado por el proveedor.
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7.2.2. INSPECCION PROFESIONAL
La siguiente lista de chequeo ayudara a la especificacion,
contratacion y/o realizacion de la inspeccion experta de la im-

o o En buen Requiere Requiere
permeabilizacion de la cubierta. N Descripcion

estado reparacion cambio

TABLA 35. 3.1 Revision de pendientes pano general de cubierta

CHECKLIST DE INSPECCION PROFESIONAL DE LA IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA . : ) :
3.2 Revision de pendientes, profundidad en canaletas y ductos de aguas lluvias

8.8 Revision de emboquillados y bajadas de aguas

3.4 Revision de empalmes, gargolas y receptores de aguas lluvias

Nombre del proyecto/edificio
proy f 8.0 Revision de adherencia de la impermeabilizacion al sustrato

Mandante o constructora o ) S

3.6  Revision de traslapos de impermeabilizacion
Ubicacion o ) ) . )

3.7 Revision de sellos impermeables y juntas de materiales diferentes
Identificacion profesional responsable o ) . .

3.8 Revision de elementos anexos a la cubierta instalados posteriormente
Fecha revision

3.9 Revisién de apoyos y perforaciones en la cubierta

3.10  Revision de fijacién de impermeabilizacion en cabezales de antepechos y vigas

Afo de construccion Proyectista 3.11  Revision de pendientes en aleros y quiebra vistas
Superficie cubierta en m? Constructora 3.12  Revision de salidas de ductos y ventilaciones
Altura del edificio Instalador 313 Revision de dafos en la impermeabilizacion por cargas en revestimiento de

Materialidad de la impermeabilizacion Proveedor terminacion (gravilla, cuarzo, etc.)

3.14  Revision de altura de retornos, de remates y sellos

Tipo de cubierta
Uso bajo la cubierta

Condiciones bajo la cubierta

Ejemplos: Techo frio, caliente, invertido
Ejemplos: Tipo de recinto

Ejemplos: Temperatura, humedad del aire

3.15
3.16

Estado de las juntas de construccion

Estado de las juntas de dilatacion

3.17  Estado de la estructura soportante

3.18  Coronacién y paramentos verticales
A Croquis de la cubierta completa o .
3.19  Revision de desgaste por transito peatonal
Dibujo acotado de cada superficie parcial
3.20 Revision de desgaste por rayos UV y radiacion solar
C Registro fotografico

N° Tipo de actividad/informe No se adjunta Se adjunta informe Fecha informe

1.1 Pruebas de estanqueidad
1.2 Recepcion instalaciones de equipos de clima

1.3 Recepciones de otras instalaciones

Se requiere revision/ Ejemplos: Dimensionado/estado de aislante térmico, sistema de evacuaciéon de aguas
diagnéstico detallado de pluviales, espacio ventilado del techo frio, etc.

Se requiere mantencion Indicar: Medidas especificas, con priorizacion y costos estimados

correctiva
Mejoramiento continuo:
Recomendacion de

actividades a incluir en plan
Pliegues, ampollas, deformaciones, grietas, de mantenimiento

costras, descomposicion, etc.

1.4  Trabajos posteriores a la recepcion de la cubierta

1.5 Plan de mantenimiento preventivo con informes

Indicar: Actividad, frecuencia, descripcion

N° Tipo de irregularidad Ejemplos (especificar) Si No

241 Alteraciones de la superficie de la impermeabilizacién

2.2  Hallazgos en la superficie de la cubierta Pozas de agua, suciedades, basura, etc.

Algas, liguen, musgo, hierbas, nido de péjaros,

2.3  Rastros de organismos vivos T ——— Firma profesional
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7.2.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El' mantenimiento correctivo es aquel que corrige los defec-
tos observados en las instalaciones. Consiste en detectar, lo-
calizar defectos y dafos, para luego proceder a corregirlos o
repararlos.

Véase capitulo 8. Patologia y saneamiento.

7.3. VIDA UTIL Y USO DE LA CUBIERTA
IMPERMEABILIZADA

La vida util de una impermeabilizacién de cubierta de alta
calidad asciende desde 15 a 30 afios®. Si incluye una capa
protectora, tal como grava o vegetacion, la vida Util aumentara
a20a40afos’.

Por lo tanto pueda preverse, que el uso de una cubierta cam-
bia durante su ciclo de vida. Por ejemplo, podra recibir nuevas
instalaciones técnicas, como sistemas solares o renovacion de
equipos de aire acondicionado. Un techo originalmente sdélo
accesible para labores de mantencion podra convertirse en
terraza o techo verde.

En caso de adoptar sistemas de impermeabilizacién que
ofrezcan una vida Util méas reducida, resultara de gran utilidad
indicar en la propuesta de mantencion cémo se harian las
sucesivas reparaciones que fueran necesarias para llegar a
completar la vida Util de disefio del edificio. Particular atencién
se deberia colocar a la seguridad de suministro futuro, o a
su compatibilidad con otros sistemas de impermeabilizacion
disponibles.

Se entiende que la impermeabilizacidon debe servir para
el uso segun proyecto, lo que incluye todas las actividades
relacionadas con el uso normal dentro de los criterios de
disefo.

Los cambios de uso, en muchos casos modifican los requi-
sitos a la impermeabilizaciéon de la cubierta. Por lo tanto, es
indispensable, en caso de proyectar modificaciones en el uso
de una cubierta impermeabilizada, asesorarse por un experto.
El podra determinar las mejoras adecuadas para que la imper-
meabilizacion cumpla con su ciclo de vida completo de forma
confiable.

6 Fuente: Lebensdauer von Bauteilen und Bauteilschichten,
Kompetenzzentrum "Kostengunstig qualitdtsbewusst Bauen" im Institut
fur Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken e.V. an der TU
Berlin, 2006.

7 Ibid.
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CAPITULO 7

Por ultimo, dada la creciente sensibilidad a los temas ecolo-
gicos, resultaria una ventaja poder documentar la sustentabili-
dad ambiental del sistema de impermeabilizaciéon usado en las
operaciones de Mantenimiento.

Para ello se puede hacer referencia a sistemas como LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design) u otros, que
buscan limitar la cantidad de Compuestos Orgénicos Volatiles
(COV).

PATOLOGIA Y SANEAMIENTO DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

8. Patologia y saneamiento de Ia
impermeabilizacion de cubierta

8.1. BREVE INTRODUCCION A LA
PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

La patologia de la construccion se refiere a un conjunto
de sintomas y deterioro que presentan las construcciones,
ocasionado por diferentes causas (disefio, materiales, método
constructivo, agentes externos, entre otros).

Asimismo, hace referencia a la especialidad que estudia
las edificaciones vy, en particular, los problemas o defectos
constructivos que aparecen en la obra después de su
ejecucion, su proceso y las medidas correctivas asociadas.

En esta materia, también se habla de lesiones refiriéndose
a las manifestaciones de un problema constructivo, es decir el
sintoma del proceso patolégico. Una lesion puede tener una o
varias causas, y estas pueden ser directas o indirectas. Entre
las lesiones se identifican, segun su causa, las lesiones fisicas,
las mecanicas y las quimicas.

Con respecto a los defectos de la construccion, ademas se
habla de vicios y se distingue entre defectos visibles y vicios
ocultos.

Las causas de las lesiones se clasifican como sigue:

e Defectos (en disefio, materiales, construccion):

Estan relacionados con las caracteristicas intrinsecas de la
estructura y son el producto de un mal disefio, una errada
configuracién estructural, una construccion mal elaborada, o
el uso de materiales deficientes o inapropiados para la obra.

llustracién 122. Membrana asféltica sobre soporte inadecuado

e Danos por sobrecarga, sismo, fuego, reacciones qui-
micas, uso inapropiado, entre otros:

Se manifiestan durante y/o luego de la incidencia de una

fuerza o agente externo a la edificaciéon y son el producto

de la ocurrencia de un evento natural, como un sismo, inun-

dacion, derrumbe, etc. o bien del uso inadecuado de las

instalaciones.

e Deterioro por exposicion ambiental y uso normail:
Son manifestaciones de envejecimiento en el transcurrir del
tiempo, hasta llegar al final de la vida util. Entre otros la debi-
litacion continua debido a la exposicion al medio ambiente,
los ciclos continuos de calor y frio, secado y mojado, asi
como el contacto con sustancias quimicas presentes en el
entorno.

llustracién 123. Empozamiento en cubierta por desague inefectivo (a
la izquierda).
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PATOLOGIA Y SANEAMIENTO DE LA
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

Estos procesos, asi como su ocurrencia en complejo te-
chumbre, se explican en las siguientes tablas. Estas, ademas,
podran servir de checklist para la investigacion de situaciones
complejas, donde las causas de los dafios y el origen de las

8.2. PATOLOGIAS DE LA
IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA

8.2.1. ORIGEN DE HUMEDADES EN LA TECHUMBRE

Las patologias de la impermeabilizacion de la cubierta ge-
neralmente estan relacionadas con la humedad, con los agen-
tes atmosféricos o con la estabilidad estructural del complejo
techumbre.

El principal problema es la impermeabilizacion fallida que
lleva a filtraciones de agua de lluvias al interior del edificio.

Sin embargo, el vapor de agua que penetra desde el interior
del edificio al interior del complejo techumbre también pue-
de causar problemas de humedad considerables. El riesgo
de dafios por este efecto aumenta con mayores requisitos de
protecciéon térmica y hermeticidad de las envolventes, y con
mayor complejidad y mayor cantidad de capas y elementos en
la construccion de la cubierta.

Tanto el agua que filtra al interior del edificio como aquella
humedad que se acumula en el interior del elemento construc-
tivo causan dafnos y requieren reparacion.

Adicionalmente pueden presentarse problemas accidenta-
les de agua, tales como filtraciones de caferias de agua ins-
taladas arriba o al interior del complejo techumbre, asi como
problemas que radican en la humedad de obra, tanto de hor-
migén como de madera, que no logra secar adecuadamente.

llustracién 124. Desagle subdimensionado y empozamiento en
membrana asféltica
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8.2.2. LA HUMEDAD EN EL TECHO CON CUBIERTA
IMPERMEABILIZADA

La impermeabilizaciéon es parte del conjunto de techumbre
que esta cerrado e inaccesible, por completo o parcialmen-
te. Por lo tanto el diagnéstico de problemas de humedad en
un techo con cubierta impermeabilizada, por lo general debe
abarcar la techumbre como un todo.

Una filtracion es, en palabras sencillas, agua de lluvia que
penetra la impermeabilizacion, alcanza la estructura y corre
por ella hasta encontrar una via de escape. No obstante, el
transporte y la acumulacién de humedad en los materiales y
elementos de construccion son fendmenos complejos y por o
general tienen componentes de agua liquida y de vapor de
agua.

En el diagndstico del techo con problemas de humedad im-
portan tanto las posibles vias de transporte de la humedad asi
como los procesos de cambio de fase, es decir condensacion
- evaporacion y congelacion - y descongelacion. La siguiente
figura resume de forma esquematica los principales mecanis-
mos de movimiento y de cambio de fase de la humedad en la
construccion.

PRESION
HIDROSTATICA

GRAVED PRESION DEL VIENTO

¢

CONVECCION g

DIFUSION
FLUJO DE CALOR
CONDENSACION ENERGIA
SUPERFICIAL 4 CINETICA
CONDENSACION
INTERSTICIAL o
. " 4
ADSORCION/ 4= *1,5 EVAPORACION
DESORCION -
; CONGELACION /
TRANSPORTE
G DESCONGELACION
CAPILAR SCONGELACIO

DESPLAZAMIENTO DE GOTAS
COLGANTES

llustracion 125. Mecanismos de transporte y de cambio de fase de la
humedad en la construccion.
Fuente: Maria Blender

humedades que afectan la edificacién no son evidentes.

TABLA 36.

OCURRENCIA DE PROCESOS DE TRANSPORTE DE HUMEDAD EN EL COMPLEJO TECHUMBRE.

FUENTE: MARIA BLENDER

Gravedad
. . Si Si Si
Si las aberturas lo permiten.
Presion hidrostatica : : :
Si Si Si
Donde hay agua acumulada.
Presion del viento
Puede empujar agua contra la pendiente, también Si No No
lluvia con viento
Eneraia cinéti
ergla cinética Si No No
Por ejemplo chorro de agua
Conveccion Si Si
Transporte de humedad (y de energia) en una En puntos no Si En puntos no
corriente de aire herméticos herméticos
Capilaridad Si
En uniones o perforaciones verticales o inclinadas En los puntos Si No
con un ancho “capilar” singulares
Desplazamiento de gotas colgantes Si
Gotas de agua “cuelgan” de una superficie - : . .
gua ‘cueg Y upertict Prevencion mediante Poco comun Poco comun

gracias a la fuerza de adhesién. Se desplazan
gracias a otra fuerza (gravedad, viento)

Adsorcién/desorcion

elemento corta gotera

. Poco comun en Poco comun en Poco comun en

Materiales porosos adsorben humedad del L L y
) . relaciéon con defectos  relacion con defectos  relacion con defectos
ambiente y la desorben cuando disminuye la . . .
) de la cubierta de la cubierta de la cubierta
humedad del aire
Difusion de vapor de agua
En caso de un gradiente de presion parcial de Si Si
vapor de agua entre 2 ambientes, por medio de ,
) Poco comun Generalmente en Generalmente en
un elemento relativamente permeable al vapor. - .
invierno invierno

Solo cuando existe un flujo de calor y siempre
siguiendo la direccion de este.
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TABLA 37.

CAPITULO 8

OCURRENCIA DE PROCESOS DE CAMBIO DE FASE DE HUMEDAD EN EL COMPLEJO TECHUMBRE.

FUENTE: MARIA BLENDER

Condensacion

En una superficie con una temperatura
superficial menor a la temperatura
rocio

Evaporacion
Secado de materiales humedos y
evaporacion de agua acumulada

Congelacion/

descongelacion

El agua se expande al congelarse. La
penetracion de humedad que después
congela, puede dafar a los materiales
de construccion

128 € CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Si

En caso de overcooling
con temperatura
superficial menor a la
temperatura de rocio

Si
El secado previene
danos

Si

En caso de overcooling
o condiciones climaticas
con temperaturas bajo
0°C

Si

Condensacion intersticial
en invierno

Si

Si

En caso de overcooling,
condiciones climaticas
0 usos que llevan a
temperaturas bajo

0°C en el complejo de
techumbre

Si

Condensacion superficial
en invierno

Si

El secado de materiales
superficiales puede
causar manchas

Solo en usos tipo
frigorifico con
temperaturas
superficiales interiores
bajo 0°C

PATOLOGIA'Y SANEAMIENTO DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

Cabe mencionar, que a menudo los efectos de la capilari-
dad, de la difusién y de la condensacion, son subestimados en
comparacion con las filtraciones por gravedad y por presion
hidrostatica.

Ademas, frecuentemente se produce un distanciamiento no-
table entre el punto concreto de la filtracién desde el exterior
y el de la aparicion del sintoma por la cara interior, ya que “el
agua siempre encuentra su camino” como se suele decir.

8.2.3. FILTRACIONES DE AGUA POR FALLAS EN LA
IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA

Los defectos de laimpermeabilizacion de la cubierta que pro-
vocan filtraciones de agua se presentan habitualmente en forma
de fisuras o grietas en la capa impermeabilizante, o en las juntas
de materiales diferentes, o bien en los puntos singulares donde
se producen concentraciones de tensiones. Son producidas por
diferentes causas que de manera genérica son:

e Mecénicas (asentamientos, grietas, roturas).

e Térmicas (dilataciones, empujes, deslizamientos).

e Atmosféricas (lluvias, granizo, nieve, viento).

e Heladas en combinacion con humedad infiltrada (provo-
cando aumento de volumen y dafos).

e Radiacion UV (efecto de degradacion por radiacion UV).

e Quimicas (ataque de organismos, efecto de productos
quimicos).

e Envejecimiento de los materiales (incluyendo fatiga por
carga ciclica).

e Corrosion de techumbres metélicas.

e Transito en cubiertas o zonas no aptas para aquello.

e Intervenciones inadecuadas, por ejemplo modificaciones
y remodelaciones incompatibles.

* Trabajos de mantenimiento incompatibles, o inadecuadas.

El deterioro en los sistemas de proteccion de la impermeabi-
lizacion, la deja expuesta a los rayos UV, al ozono y a la accion
solar directa que altera la estructura fisicoquimica del mate-
rial expuesto. El envejecimiento del material por lo general es
acompafado por un aumento de rigidez, fragilidad, pérdida de
resistencia y tendencia a la contraccion en los materiales.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

llustracién 126. Falla de una membrana preformada vinilica

Por otro lado, pueden presentarse filtraciones de agua por
la ejecucion incorrecta de los puntos singulares tales como
juntas de dilatacion, desagles y encuentros con paramentos
verticales. Efectivamente, la causa principal de penetracion de
agua suele ser la rotura o deficiencia en estos puntos criticos.

Igualmente, los movimientos producidos en los distintos ele-
mentos componentes de la cubierta debido a las diferentes
dilataciones térmicas, pueden llegar a provocar deformacio-
nes, roturas y/o desprendimientos en el sistema de impermea-
bilizacion.

Asi mismo pueden darse filtraciones por la excesiva acumu-
lacion de agua debido a pendientes insuficientes o desagles
tapados, entre otras causas.

El ingreso horizontal o ascendente de humedad sucede de-
bido a varios efectos, entre ellos la energia cinética de las go-
tas, la presion del viento y el efecto de gotas “colgantes”. Por
lo general ocurre en traslapes y terminaciones defectuosos de
las membranas asi como por la falta de elementos corta gote-
ras. Estos mecanismos son capaces de acumular cantidades
considerables de agua al interior de la construccion.
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llustracion 127. Falla en el encuentro entre cubierta y antepecho
perimetral

8.2.4. PROBLEMAS DE HUMEDAD EN EL TECHO
RELACIONADAS CON EL VAPOR DE AGUA

En caso de construcciones complejas de cubiertas, es de-
cir, construcciones multicapas, que incluyen aislacion térmica
y barrera de vapor, es comun que las filtraciones de agua se
originen en la acumulacién de humedad difundida desde los
ambientes interiores de la edificacion.

Véase también los capitulos 2.5.2.5 Permeabilidad al vapor de
agua, y 3.6.2 Capas de control de la difusién de vapor de agua.

Los errores mas tipicos son:

Puentes térmicos y condensacion:

e La incorrecta o deficiente aislacion térmica genera
puentes térmicos que a su vez causan condensacion
superficial o intersticial. La condensacion por si sélo
puede causar dafios en los materiales de las superfi-
cies donde ocurre. Si el agua condensada no puede
secar, filtrar o evacuarse de otra forma, pueden gene-
rarse acumulaciones de agua con el riesgo de dafios
de mayor tamano.

La falta, el disefo erroneo o la obstruccion de camaras
de aire ventiladas:

e En caso de que camaras de aire ventiladas sean par-
te de la configuracion de la techumbre, es decir, que
soNn necesarias para mantener la construccion seca,
evacuando humedad difundida, de obra y/o cantidades
menores de filtraciones por medio de conveccion, su
obstruccion o inefectividad puede causar graves dafios
debido a la acumulacion de humedad.

e La errénea configuraciéon de la resistencia al paso de
vapor de agua de los diferentes elementos que compo-
nen el complejo techumbre.

e Barreras de vapor, mal configuradas o mal ejecutadas,
pueden provocar el ingreso y la acumulacion de hume-
dad al interior del complejo techumbre.
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CAPITULO 8

Perforaciones y danos en las diferentes capas de la te-
chumbre:

e Perforaciones y dafios pueden ser el producto de fija-
ciones constructivas inadecuadas o accidentadas, asi
como del uso inadecuado de la techumbre. Pueden
afectar la impermeabilizacion, los elementos que entre-
gan hermeticidad y aquellos que controlan la difusion
de vapor de agua.

8.2.5. EFECTO “OVERCOOLING”

Por la noche bajo un cielo despejado, se puede generar un
efecto de “overcooling” de las superficies de la tierra: Noches
claras son particularmente frias. Este sobreenfriamiento o bien
hipotermia es la consecuencia de la radiacion de onda larga
del planeta hacia el espacio. Las superficies terrestres pue-
den enfriar no sélo por debajo de la temperatura del aire, sino
también por debajo del punto de rocio. En las edificaciones se
sobre enfrian especialmente las cubiertas.

Se alcanzan diferencias de temperatura de aproximadamen-
te 5 a 10 °C y mas, entre la superficie de la cubierta y la tem-
peratura ambiental.

Este enfriamiento excesivo de la superficie de la cubierta
puede conducir a diferentes efectos no deseados:

e Por el exterior: Condensacion, ademas como conse-
cuencia y dependiendo de la zona climatica, en invierno
escarcha y en verano crecimiento de algas.

e Por el interior: Condensacién y también como resultado,
seglin estacion y condiciones climaticas, estalactitas de
hielo, moho y acumulacion de humedad.

Por los posibles impactos en el comportamiento higrotérmi-
co de la cubierta ha de considerarse este efecto en el diagnos-
tico de problemas de humedad de la techumbre.

llustracion 128. Condensacioén en la cara interior de una cubierta
metélica

PATOLOGIA Y SANEAMIENTO DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

8.3. ESTUDIO DE LA CUBIERTA
DEFECTUOSA

Solo en contados casos es evidente el ingreso de la filtracion
de agua por la cubierta.

Las causas que pueden provocar la falla del sistema de im-
permeabilizacion son multiples y diversas, entendiendo la im-
permeabilizacion como parte de un todo, el complejo techum-
bre. Este esta integrado por el soporte resistente, el aislamiento
térmico, la propia impermeabilizacion y la proteccion final, si la
hubiera, y los otros elementos que lo componen y funcionan
Como un conjunto.

llustracion 129. Membrana asféltica fisurada y pérdida de adhesién
con muro

8.3.1. DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS DE HUMEDAD

Los distintos tipos de humedades obedecen a fenédmenos
diversos y en muchos casos complejos. Sélo un anélisis de
cada caso, considerando el clima, la zona, las caracteristicas
del edificio, materiales, el disefio, el uso, por nombrar los mas
importantes, permite dar una solucién adecuada al problema.

Se requiere un trabajo sistematico, imparcial y sin prejuicios
con varias etapas:

A.Descripcion de las caracteristicas y condiciones relevan-
tes del complejo de techumbre, incluyendo historial de
uso, mantenimiento y modificaciones.

B.Determinacién de los dafios con registro escrito y foto-
grafico de las pruebas.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

C.Diagnéstico:

Evaluacion de los dafios y determinacion del origen (mas
probable) de la humedad. En la investigacion de la cubierta y
de la techumbre, ha de considerarse todos los posibles orige-
nes y causas del problema de humedad, a saber:

e Precipitaciones.

e Vapor de agua del aire interior (condensacion intersticial).
e Humedad ambiental (efecto de condensacion).

e Humedad accidental (de cafieria o de procesos).

e Humedad de obra.

e Humedad del suelo.

El objetivo es descartar opciones y delimitar progresivamen-
te las posibles explicaciones.
El diagnodstico puede llevarse a cabo en una o en dos etapas:

Previamente se puede realizar un pre-diagnoéstico en el cual
se descartan las fuentes y las vias de la humedad que con alto
grado de certeza se pueden excluir.

D.Desarrollo de una propuesta de solucién:

En muchos casos no sera posible identificar el origen de un
problema con absoluta certeza. En este caso corresponde iden-
tificar la causa mas probable. Un error tipico en el estudio de
patologias de construccion es el aferrarse demasiado pronto a
una posible explicacion de las causas del problema encontrado.

En capitulo 6.7 Pruebas de estanqueidad y de localizacién
de fugas, se describe las técnicas no invasivas disponibles.

Previamente se debe reconocer los focos de humedad en el
ultimo piso debajo de la cubierta y medir el grado de humedad
de los materiales de construccion para poder registrar la varia-
cién de la humedad durante la prueba a realizar.

En caso de realizar una prueba de agua conviene comenzar
con la ensayo menos invasivo, la de chorro de agua. Al detec-
tar una entrada de agua se detiene la prueba para realizar las
comprobaciones pertinentes.

En situaciones contrarias se procede con realizar una prueba
de inundacion de la cubierta, en lo posible por inundacion par-
cial, para reducir el impacto sobre la construccion de la cubier-
ta. Si en alguna de las zonas probadas se detecta una filtracion
de agua, podria ser necesario realizar un sondeo en el sector
afectado para analizar la causa, el origen y el alcance del dafo.

Frecuentemente es recomendable combinar dos 0 mas mé-
todos de diagnéstico.
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8.3.2. SONDEOS DE INSPECCION

Para examinar la impermeabilizacion en detalle no se dispo-
ne de procedimientos no destructivos. Un método es el sondeo
o cala de inspeccion que consiste en abrir o desmontar la im-
permeabilizacién por capas en puntos especificos, con el ob-
jetivo de determinar de forma objetiva el tipo y/o la localizacion
de un defecto en la impermeabilizacion.

Entre otros, en los siguientes casos puede ser necesario rea-

lizar calas de inspeccion:

e Cuando no es posible identificar el origen de humedades
mediante investigacion no invasiva.

e En la planificacion de la re impermeabilizacion, con el ob-
jetivo de identificar las diferentes capas y materiales insta-
lados en el transcurso de los afos.

e En peritajes judiciales, con el objetivo de identificar la res-
ponsabilidad por defectos de planificacion o ejecucion.

llustracién 130. En busqueda de la falla.
Fuente: Neil Owen; http://www.geograph.org.uk/photo/3753001

8.4. LA SOLUCION DE LA
IMPERMEABILIZACION DEFECTUOSA

Una vez identificado el origen del problema en la impermea-
bilizacion defectuosa y localizada la zona dafiada, se procede
con la reparacion correspondiente segun el contexto de solu-
cion de cubierta, materiales involucrados, tipo de dafio y tipo
de filtracion.

Cuando las humedades por filtracién son generalizadas
o repetidas es justificable la re impermeabilizacién parcial o
completa de la cubierta.
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Si el origen del problema se ubica en otras capas o elemen-
tos de la techumbre, se repara la parte correspondiente de la
construccion.

llustracién 131. Falla en la reparacion de un techo metdlico mediante
membrana asféltica

8.4.1. REPARACION LOCAL

Para la reparacion de filtraciones en cubiertas estan dispo-
nibles en el mercado una gran variedad de sellantes liquidos.
Es importante asegurar la compatibilidad con los materiales a
sellar, y la posibilidad de aplicacion en materiales humedos y
en frio.

Como alternativa para reparaciones de emergencia existen
también los “parches de impermeabilizacion” aplicables sobre
una gran diversidad de materiales.

PATOLOGIA Y SANEAMIENTO DE LA

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

8.4.2. RE IMPERMEABILIZACION

Debido a que el uso de impermeabilizaciones sintéticas es
relativamente mas reciente que el empleo de impermeabili-
zaciones bituminosas, una buena parte de los trabajos de re
impermeabilizacion se llevaran a cabo sobre sistemas bitumi-
nosos, en general de materiales que han agotado su vida Util,
o porque el disefio fuese inadecuado, la ejecucion defectuosa,
el uso indebido o el mantenimiento nulo.

En todo caso, la seleccion de la solucion de re impermeabi-
lizacién de una cubierta, requiere un estudio de cada caso en
particular. En general, se consideran los siguientes criterios:

* Material existente y posibilidad de aplicar el mismo ma-
terial.

e | a adhesion y la compatibilidad entre materiales.

e Factibilidad de instalar nuevo material sobre capa de se-
paracion (interfaz).

e Accesibilidad de la cubierta, por ejemplo para subir ma-
teriales.

e Vida util - durabilidad de la solucion versus vida Util restan-
te de la edificacion-.

e Costos, estudio,-instalacion, productos, mantencion-.

e Oportunidades de mejoramiento, -para mejorar costo efi-
ciencia y durabilidad-.

Siempre es recomendable evaluar varias alternativas de ma-
nera sistematica. Incluso en casos de cubiertas de baja com-
plejidad puede ser recomendable asesorarse en la seleccion
de la solucion.

8.4.3. OPORTUNIDADES DE MEJORAMIENTO

La re impermeabilizacién de una cubierta ofrece la oportu-
nidad de mejorar su calidad y desempefio. Considerando el
costo y la vida util de las obras de re impermeabilizacion, es
recomendable evaluar la factibilidad técnica y econdémica de
aplicar medidas adicionales con el objetivo de aumentar la efi-
cacia de la inversion.

Los siguientes mejoramientos pueden optimizar el desem-
pefio de la cubierta y aumentar su vida util:

e Mejoramiento de las pendientes y del sistema de evacua-
cion de aguas de lluvia.

e Cambio de materialidad por nueva tecnologia.

® |ntegracion o aumento de la aislacion térmica.

e Técnicas de “cool roof”, véase capitulo 9.1.4 Cool Roof-.

.~ IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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Finalmente, en caso de problemas extensos y profundos, se
debe considerar el cambiar no sélo de la impermeabilizacion,
pero de la cubierta completa o incluso de toda la techumbre.

En una edificacion existente, la reparacion o renovacion de
la impermeabilizacion de la cubierta, muchas veces puede re-
sultar econémicamente mas conveniente que el reemplazo por
una cubierta nueva. Sobre todo en aquellos casos donde al
interior de la edificacion se desarrollan actividades imposibles
de paralizar o intervenir, en los cuales un cambio de cubierta
afectaria su funcionamiento. Una reparacion o renovacion per-
mite trabajar sin interferir con el interior del edificio.

8.4.4. SANEAMIENTO DE TECHOS INCLINADOS Y DE
PAVIMENTOS

Para la reparacion de techos inclinados con cubiertas de tejas
de cemento, planchas de fibrocemento o similares, asi como
para pavimentos de ceramica o baldosas, existen soluciones de
impermeabilizacion liquida que permiten proteger estas cubier-
tas contra el ingreso de humedad y asf extender su vida util.

Para un buen resultado es importante incorporar en los
sectores criticos de fisuras, uniones y desagues, etc. un velo
geotextil de refuerzo.

llustracién 132. Impermeabilizacién y saneamiento de una cubierta
metdlica oxidada
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9. Aspectos ambientales

9.1. IMPACTOS SOBRE LA ATMOSFERA

9.1.1. HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS
(HAP)

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), en inglés Poly-
cyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH), son compuestos organi-
Cos que se encuentran en el petrdleo, el carbdn y en depdsitos
de alquitran asi como en los productos de combustién. Como
contaminantes han despertado preocupacion debido a que al-
gunos compuestos han sido identificados como cancerigenos,
mutagenos y teratégenos.

En la impermeabilizacion de cubiertas, especialmente los
sistemas asfélticos se relacionan con emisiones de HAPs, du-
rante la produccion y la instalacion, asi como en estado de
recientemente instalado.

No obstante, los materiales que se asocian con riesgos para
la salud humana son aquellos que contienen alquitran de hulla
o de carbdn, que en la actualidad ya no se utilizan para la im-
permeabilizaciéon de cubierta.

Los sistemas modernos de impermeabilizacion asféltica uti-
lizan como materia prima exclusivamente bitumen en base de
petréleo que permite el manejo y procesamiento sin riesgos
para la salud, siempre y cuando se trate de productos cer-
tificados, que se instalan de acuerdo a las instrucciones del
fabricante.

Los trabajadores pueden minimizar su exposicion a poten-
ciales emisiones siguiendo buenas practicas de trabajo, tales
como:

e Manejar el producto a la menor temperatura posible o el
mas bajo que permita el proceso.

e Trabajar en condiciones bien ventiladas.

® Realizar los trabajos al aire libre en sentido contrario a la
direccion del viento.

e Rotacién de trabajadores.

e Usar equipo de proteccion personal.
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9.1.2. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COV)

Los Compuestos Organicos Volatiles (COV), en inglés Vola-
tile Organic Compounds (VOC), son sustancias quimicas que
contienen carbono y tienden a evaporarse facilimente a tempe-
ratura ambiente, incluyen entre otros compuestos de los gru-
pos de sustancias alifaticos, aromaticos, ésteres, cetonas, al-
coholes, glicoles, compuestos clorados, siloxanos y aldehidos.

Los COVs ademas se generan como productos de reaccion,
por ejemplo, entre el oxigeno, el ozono o agua, asi como sus-
tancias de origen natural, tales como los compuestos de ma-
dera y de aceites vegetales.

Responsables de la contaminacion del medio ambiente con
compuestos organicos volatiles son principalmente las carre-
teras y la construccion.

En la construccion, los productos quimicos como pinturas,
recubrimientos y revestimientos contienen y emiten COVs en el
exterior, mientras en el interior son ademas, los adhesivos y se-
llantes, sistemas de piso y productos de madera compuesta, a
estos se suman los muebles, productos de limpieza, productos
quimicos de oficina y el humo del tabaco.

En los sistemas de impermeabilizacion de la cubierta, los
COV son parte integral de las materias primas especificas uti-
lizadas. En la fase liquida ayudan a proteger los materiales y a
entregarle cualidades especificas como resistencia o blandu-
ra, ademas de mejorar la adherencia.

En general, las concentraciones de COVs que causan pro-
blemas de salud, se producen durante o inmediatamente des-
pués de la construccion o instalacion, asi como con el uso
inadecuado de productos o bien del empleo masivo de pro-
ductos inapropiados.

Los compuestos orgéanicos volatiles son llamados precurso-
res del ozono ya que reaccionan en la atmésfera con NO, y
mondxido de carbono en la presencia de luz solar, formando
ozono troposférico. Ver abajo cap. 9.1.5. Ozono troposférico.

ASPECTOS AMBIENTALES

9.1.3. ISLA DE CALOR URBANO

El término “Isla de calor urbano” describe las zonas edifica-
das que presentan temperaturas promedios mas altas que el
campo abierto que las rodea.

El fendmeno consiste en la acumulacion del calor en las ciu-
dades debido a la construccion con materiales que absorben 'y
acumulan el calor a lo largo de las horas de insolacion, liberan-
dolo durante la noche impidiendo que bajen las temperaturas.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

La urbanizacion, la falta de areas verdes, pavimentos imper-
meables y el uso desenfrenado del automovil incrementan la
maghnitud de este fendmeno, que es causado por la interaccion
de diferentes efectos, a saber:

e Aumento de la absorcién de la energia solar: Por superfi-
cies de baja reflectancia; por la ampliacion de la superfi-
cie absorbente de calor; ademas por reflexiones multiples
entre los edificios.

e Aumento del calor acumulado debido a la capacidad tér-
mica de los materiales de construccion.

e Emision de calor antropogénico y de contaminantes at-
mosféricos.

e Obstruccion de los movimientos de aire por medio de la
edificacion, especialmente falta de ingreso nocturno de
flujos de aire frio.

e Reduccion de la evotranspiracion debido a la reduccion
de la vegetacion y el aumento del pavimento impermeable.

+4°C

A

CAMPO ZONA

INDUSTRIAL
ZONA CENTRO
RESIDENCIAL URBANO
SUBURBANA

A A

ZONA ZONA

RESIDENCIAL RESIDENCIAL

URBANA SUBURBANA

PARQUE CAMPO
RIO

llustracién 133. Isla de Calor Urbana: Aumento referencial de temperatura segun tipo de zona urbana
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El efecto se presenta en practicamente todas las ciudades
del mundo, en diferente medida, dependiendo del macro y
mesoclima y de las caracteristicas urbanas, pero generalmen-
te es mas fuerte cuanto mas grande es la urbe.

Las consecuencias de la isla de calor urbana son muy varia-
das y no necesariamente son perjudiciales.

A continuacion se identifican los posibles impactos en las
ciudades:

e Disminucién del periodo frio de invierno, reduccién del
uso de la calefaccion y ahorro energético.

e Extension del verano, incremento de la necesidad de re-
frigeracion, aumento de la demanda energética para aire
acondicionado.

* Aumento de eventos extremos de calor, con sus conse-
cuentes perjuicios ambientales y econémicos.

e Estrés térmico por calor, para flora, fauna y para el hom-
bre, con riesgos para la salud humana especialmente en
nifos y adultos mayores.

e | a mayor temperatura también contribuye a las reacciones
de los gases de combustion presentes en la atmosfera.

e Alteraciones en la flora y fauna urbana.

* En algunos casos se observan alteraciones en el clima
regional.
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La reduccion del efecto de isla de calor es extremadamente
compleja. Requiere cambios sustanciales en la estructura urba-
na que mejoren la ventilacion de la ciudad, disminuyen la den-
sidad y la altura de construccion, y aumenten las zonas verdes.
No obstante existen técnicas de mitigacion del efecto isla de
calor que son aplicables en cada edificacion, entre ellos:

e Techos y pavimentos “frios” con superficies de alta reflec-
tancia y alta emisividad.
e Techos y fachadas verdes:

e Los Estandares de Construccion Sustentable para Vi-
viendas en Chile (MINVU, 2016) definen en Tomo V
Impacto ambiental, Capitulo 5.1.4 como objetivo: “Pro-
mover la reduccion del efecto Isla de Calor en las zonas
urbanas a través de estrategias de diseno aplicadas al
sitio seleccionado y a la edificacion” con las siguientes
opciones de cumplimiento:

o Areas verdes horizontales: Asegurar un minimo de la
superficie horizontal del sitio como area verde.

e Sombra proyectada sobre areas duras exteriores: Pla-
nificar la instalacion de arboles, plantas o instalaciones
que aseguren sombra proyectada sobre areas duras.

e Superficies exteriores con alta reflectancia solar: Es-
pecificar superficies horizontales y techumbres del
proyecto, con un indice de Reflectancia Solar o Solar
Reflectance index (SRI) de 29 como minimo.

Respecto el Indice de Reflectancia Solar, ver el siguiente
apartado.

ASPECTOS AMBIENTALES

llustracion 134. Esquema simplificado de “Cubierta fria”.
Fuente: Maria Blender
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9.1.4. COOL ROOF

“Cool roof” o cubierta fria® es una estrategia para:

e Reducir el costo del aire acondicionado.

e Minimizar el efecto urbano de isla de calor.

e Bajar el estrés térmico que debe resistir la cubierta y de
esta forma aumentar su vida util.

Una cubierta fria es una cubierta con alta reflectancia solar
y con alta emisividad.

e | a reflectancia solar es la capacidad para reflejar la
radiacion solar visible, infrarroja y ultravioleta. En cuanto
mas energia es reflejada, menos energia esté disponible
para ser absorbida por la cubierta, y menos se calienta la
superficie.

e Laemisividad o emitancia térmica, se refiere a la eficiencia
de una superficie en emitir energia en forma de radiacion
térmica. En cuanto mas calor se puede irradiar, mas rapido
se enfria la cubierta, una vez que baje la temperatura
ambiental.

9 No se debe confundir con “techo frio” que se refiere a una
techumbre con entretecho ventilado. Mayores detalles en capitulo
2.2.2 Tipologia segun ubicacion de la aislacion térmica.

Ambas caracteristicas se expresan en porcentajes o Como
factor, sin unidad, por ejemplo 80 % o bien 0,80.

En la suma, la alta reflectancia y la alta emisividad resultan
en temperaturas superficiales promedios considerablemente
mas bajas, 1o que tiene como consecuencia temperaturas del
aire locales mas bajas.

El indice de Reflectancia solar (SRI) considera ambos valo-
res y es una medida de la capacidad del techo para rechazar
el calor solar. Se define de tal manera que un negro estandar
(reflectancia 0,05, emitancia 0,90) es O y un blanco estandar
(reflectancia 0,80, emitancia 0,90) es 100.

Por ejemplo, el negro estandar tiene un aumento de tempera-
tura de 50 °C a pleno sol, y el blanco estandar tiene un aumento
de temperatura de 8 °C. Una vez que se ha calculado el aumen-
to maximo de temperatura de un material dado, el SRI puede
calcularse interpolando entre los valores para blanco y negro.

La mayoria de las cubiertas frias son de color blanco o de
otros colores claros. En comparacion, una cubierta oscura se
caracteriza por una alta emisividad y una baja reflectancia,
mientras una cubierta metalica tiene una baja emisividad y una
alta reflectancia. Ambas absorben considerablemente mas ca-
lor que una “cubierta fria”, aumentando las ganancias térmicas
del edificio asi como la temperatura superficial de la cubierta.
La siguiente figura muestra este efecto.
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Existen las siguientes directrices para las “cubiertas frias”:

e Energy Star' define para productos para techos ASTM-
C-1549 y 1371: Reflexion solar inicial > 0,65, reflexion solar
atres afos > 0,5. (Energy Star no se refiere a la emisividad.)

e CRRC (Cool Roof Rating Council, en espafol: Consejo
de Calificacion de Cubierta Fria, organismo no guberna-
mental estadounidense). Un “cool roof” tiene una reflexion
solar > 0,8 y una emision térmica > 0,8.

e Estandares de Construccion Sustentable para Vi-
viendas en Chile, MINVU: Para reducir el efecto Isla de
Calor, se proponen superficies horizontales y techumbres
con SRI > 29. (No se refiere al concepto “cool roof”).

Para reducir significativamente el sobrecalentamiento de un
edificio, se requiere combinar la “cubierta fria” con una ade-
cuada aislacion térmica; en caso de una construccion ventila-
da, tipo techo frio, la ventilacion de la cubierta y/o del entrete-
cho debe ser efectiva.

llustracién 135. Centro de distribucion con “cool roof"

Techos verdes también tienen un efecto de “cool roof”. Tam-
bién se habla de “cool colours” y “cool pavements” o sea, co-
lores y pavimentos frios. Ver también lo expuesto respecto los
Estandares de Construccion Sustentable al final del capitulo
sobre “Isla de calor urbana”.

10 Programa de eficiencia energética de la Agencia de Proteccion
Ambiental del Departamento de Energia de los EE.UU.
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Bajo las siguientes condiciones es favorable realizar la cu-
bierta como “cool roof”:

e En zonas con clima caluroso y soleado durante una parte
del afio.

e En edificaciones con una demanda de energia de enfria-
miento significativa (aire acondicionado).

e Con una superficie de cubierta grande en comparacion
con el resto de la superficie exterior del edificio.

e Con cubiertas que tienden a deteriorarse prematuramente
debido al calor.

Sin embargo, en climas frios, una cubierta tipo “cool roof”
puede ser contraindicada:

No puede ahorrar energia de calefaccién durante el invier-
no, al contrario, puede aumentar la cantidad de calefaccion
necesaria. Es porque las mismas propiedades que mantienen
un techo fresco en verano también reducen su temperatura y
transferencia de calor al edificio en invierno.

Por la misma razén se puede aumentar la ocurrencia del
fenémeno de “overcooling” o bien sobre-enfriamiento. Véase
capitulo cap. 8.3.5 Efecto "Overcooling".

Asimismo se ralentizara el tiempo de secado de la cubierta.
Entre las posibles consecuencias esta el crecimiento de algas,
musgo u otros organismos.

9.1.5. 0ZONO TROPOSFERICO

El ozono (O,) es uno de los muchos gases componentes de la
atmosfera. Por un lado, la capa de ozono en la estratosfera pro-
tege la vida en la tierra de los danos por la radiacion ultravioleta
peligrosa del sol. Por otro lado, el ozono troposférico o superfi-
cial, es un agente oxidante fuerte que puede causar en humanos
y animales irritacion de las vias respiratorias y de los 0jos.

Un aumento perdurable en la concentracion de ozono en el
aire respirable conduce a un mayor riesgo de muerte por enfer-
medades respiratorias. También tiene efectos nocivos sobre la
vegetacion hasta poder causar graves danos en las cosechas,
ademas puede acelerar el desgaste natural de materiales plas-
ticos, incluyendo la impermeabilizacion de cubierta.

El ozono es formado en la troposfera por varias reacciones
quimicas, que involucran a los éxidos de nitrégeno (NOx), los
compuestos reactivos organico volatiles (COVs) y el oxigeno
en presencia de la luz solar. Se produce principalmente en las
areas urbanas por varias fuentes de emisiones, como los auto-
moviles y la industria.

ASPECTOS AMBIENTALES

La contaminacion por ozono es un problema diurno durante
los dias soleados. Especialmente, cuando hay temperaturas
elevadas, asociadas a una alta radiacion solar, y ademas hay
poca mezcla de las corrientes de aire, el ozono superficial pue-
de acumularse a niveles toxicos.

En relacion con el control de la contaminaciéon atmosférica
con 0zono, en el afio 2003, entrd en vigencia el Decreto 112 del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que establece
la norma primaria de calidad de aire para ozono.

El impacto de los COVs y de las altas temperaturas urbanas
en la generacion del O,, relaciona este contaminante con la
impermeabilizacion de cubiertas. De acuerdo a lo expuesto en
los capitulos anteriores, las cubiertas pueden causar un au-
mento en la generacion del ozono por dos razones:

e | 0s materiales de los sistemas de impermeabilizacion de
cubierta pueden emitir COVs.

e | as cubiertas pueden contribuir al aumento de las tempe-
raturas ambientales urbanos.

Por el contrario, las cubiertas con emisiones de COVs bajas
y con efecto de cubierta fria, contribuiran a la disminucion del
problema de ozono en el aire ambiental. Por lo tanto, estas cua-
lidades tienen mayor importancia en aquellas areas urbanas
que muestran concentraciones altas de ozono."

9.1.6. LOW-E

El concepto Low-E no aplica directamente a la impermeabili-
zacion de cubiertas. No obstante, a continuacion se resume el
asunto con el fin de prevenir malentendidos.

“Low-E” es la abreviacion de “low (thermal) emissivity” y sig-
nifica “baja emisividad (térmica)”. Se refiere a una condicion
superficial que emite bajos niveles de energia térmica o bien
calor radiante, es decir radiacién infrarroja.

El concepto de “Low-E” en cristales se refiere a un recubri-
miento espectralmente selectivo, generalmente de una de las
caras interiores del cristal termopanel.

En la construccion de techos, “Low-E” se utiliza frecuente-
mente para laminas aluminizadas, generalmente acolchadas,
que se instalan debajo de la cubierta. La finalidad es reducir
la transferencia térmica, mediante el efecto combinado de una
alta reflectancia superficial, la disminuciéon de la conduccion
térmica asi como la inhibicién de la conveccion. Se utilizan de
igual manera como proteccion térmica en invierno y como pro-
teccion solar en verano.

11 Fuente: Eduardo M. Mera G.: Estudio de la evolucién en la concentracion
de ozono en la ciudad de Santiago, y su relaciéon con el lugar de presion
maxima en Chile, Universidad de Chile, 2005.
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Representan también barreras tipo cortavapor. Lo que debe
considerarse para prevenir efectos no deseados.

9.2. CONTRIB'UCI()N ALA
CERTIFICACION DE SUSTENTABILIDAD
DE LA EDIFICACION

A continuacion se revisa la contribucion de la impermeabili-
zacion de cubierta en los sistemas méas importantes de certifi-
cacion de la sustentabilidad de la edificacion, en la actualidad
en Chile.

9.2.1. LEED

LEED (“Leadership in Energy and Environmental Design”
- Liderazgo en Energia y Disefio Medioambiental) es un pro-
grama internacional de certificacion voluntario para la edifica-
cion sustentable. Este sistema es representado en Chile por el
Green Building Council Chile (www.chilegbc.cl).

En el sistema de Certificacion LEED, la impermeabilizacion
de cubierta, tanto como producto de impermeabilizacion asi
como sistema de techumbre, puede contribuir puntaje en las
siguientes categorias de LEED v4, entre otros:

e Materiales y recursos

Ejemplos: Materiales y productos de origen sustentable,
contenido reciclado, material regional.

e Eficiencia del agua

Ejemplo cubiertas verdes: Eficiencia en el uso del agua para
paisajismo.

e Energia y atmoésfera

Ejemplo: Eficiencia energética de la envolvente.

e Sitio sustentable

Ejemplo: Efecto isla de calor urbano, cubiertas vegetales:
control de aguas lluvias.

9.2.2. CERTIFICACION DE EDIFICIO SUSTENTABLE
CES

La Certificacion de Edificio Sustentable, CES, es un sistema
chileno de certificacion voluntaria para edificios de uso publico
(www.certificacionsustentable.cl).

En esta certificacion, el complejo techumbre puede aportar
puntaje mediante la reduccion de la demanda de energia; y
se valora especialmiente la cubiertas vegetales, que pueden
entregar puntaje en diferentes criterios (reduccion de la eva-
potranspiracion, reduccion del consumo de agua para riego,
entre otros).
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9.2.3. ESTANDARES DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE PARA VIVIENDAS DE CHILE ECSV

El estandar ECSV (csustentable.minvu.gob.cl/estandares-
cs) del Ministerio de Vivienda y Urbanismo MINVU, a la fecha
de la publicacion del presente Manual, se entiende como una
guia de buenas practicas para mejorar el desempefio ambien-
tal de las viviendas, y se encuentra en proceso de revision para
en el futuro llegar a ser un programa de certificacion.

En este estandar, el complejo techumbre puede influir en
el desempefio de la edificacion en las siguientes categorias:
Desempefio energético eficiente, Reduccion efecto isla de ca-
lor, asi como Materiales con atributos sustentables. Las cubier-
tas vegetales pueden mejorar el desempefio adicionalmente.

9.3. GESTION Y TRATAMIENTO DE
RESIDUOS

Al desechar todo material/producto se debe cumplir con las
regulaciones nacionales y locales vigentes. (nueva linea)

La normativa nacional que regula la gestion y tratamiento de
los residuos para las actividades generadoras de residuos esta
contenida principalmente en los siguientes textos:

e DFL 725 de 1967 del MINSAL o Cédigo sanitario

e D.S. 594 de 1999 del MINSAL o Reglamento Sanitario so-
bre Condiciones Sanitarias y Ambientales basicas en los
lugares de Trabajo

e D.S. 148 de 2003 del MINSAL o Reglamento Sanitario de
Manejo de Residuos Peligrosos

e D.S. 298 de 1994 del MINTRANS o Reglamento de Trans-
porte de Cargas Peligrosas por Vias y Caminos

e D.S. 1 de 2013 del MMA o Reglamento de Registro de
Emision y Transferencia de Contaminantes (RETC)

e NCh 382 Of 2017: Clasificacion de las sustancias peligro-
sas

e NCh 2245 Of 2015: Hoja de Datos de Seguridad de Pro-
ducto Quimico - Contenido y orden de seccion

e NCh 2190 Of 2003: Transporte de sustancias peligrosas -
Distintivos para identificacion de riesgos

Debido a lo anterior, un tratamiento detallado del tema escapa
al objetivo del presente manual. Por ello, parece razonable indi-
car algunas definiciones generales, y referenciar algunos docu-
mentos especificos que presentan en profundidad esta materia.
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Definicion de residuo

De acuerdo a lo establecido en el articulo 3 del D.S. N°
148/03, se entendera por residuo o desecho a las sustancias,
elementos u objetos que el generador elimina, se propone eli-
minar o esta obligado a eliminar.

Cabe destacar que lo que define un generador de residuos
es el RUT de la empresa administradora del sitio o de la obra
donde fisicamente se genera el residuo y la direccion fisica
correspondiente.

Definicion de residuo peligroso

De acuerdo a lo establecido en el articulo 3 del D.S. N°
148/03, se entendera por residuo peligroso, a los residuos o
mezcla de residuos que presentan un riesgo para la salud pu-
blica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directa o
indirectamente, o debido a su manejo actual o previsto, como
consecuencia de presentar algunas caracteristicas sefialadas
en el articulo 11, las cuales son: toxico agudo, toxico cronico,
toxico extrinseco, corrosivo, inflamable, reactivo.

Para determinar si un residuo es peligroso o no, existen 2
metodologias:

e Por andlisis de laboratorio acreditado
e Por metodologia de listas del D.S. 148

Guias relativas al manejo y control de residuos
A continuacion se indican algunos documentos que pueden
resultar de interés para verificar situaciones especificas en re-
lacion al manejo y control de residuos:

e Guia para la Elaboracién de Planes de Manejo de Resi-
duos Peligrosos, conforme al titulo Il del “Reglamento Sa-
nitario sobre el manejo de residuos peligrosos”, segun el
Decreto Supremo N°148/03 del Ministerio de Salud. Pro-
yecto Conama / GTZ: "Gestion de residuos peligrosos en
Chile", 2005.

e Guia para el Control y Prevencion de la Contaminacion
Industrial. Manejo de solventes. Santiago, Junio 1999.

e Guia para el Control y Prevencion de la Contaminacion
Industrial. Industria elaboradora de pinturas. Santiago,
Agosto 1998.

Hojas de Datos de Seguridad de producto (HDS)
Al comprar una sustancia (insumo), esta se acompafia de
una Hoja de Datos de Seguridad (HDS) entregada por el pro-
veedor de la sustancia. Se debe considerar que las HDS de

ASPECTOS AMBIENTALES

los productos contienen recomendaciones relativas al manejo
y disposicion de las sustancias en desuso o todo material en
desuso contaminado con estas.

El formato de las HDS esta normado en Chile por la NCh
2245 la cual se actualizé en 2015.

Recomendaciones
Algunas recomendaciones y exigencias reglamentarias rele-
vantes son las siguientes:

e | a generacion de desechos debe evitarse o minimizarse
siempre que sea posible.

e | a eliminacion del producto y cualquier subproducto de-
ben cumplir en todo momento con los requisitos de la le-
gislacion de proteccion del medio ambiente, eliminacion de
desechos y con las exigencias de las autoridades locales.

e En todo momento el generador de residuos debe asegu-
rar la segregacion en origen de los residuos entre los peli-
grosos y los no peligrosos y mantener en todo su ciclo de
vida un manejo diferenciado entre ellos.

e Gestionar todo residuo, producto sobrante etc., recicla-
ble 0 no, con un transportista y un destinatario respecti-
vamente, autorizados para transportar y recibir el residuo
considerado.

e | os desechos (peligrosos o no peligrosos) no deben ser
eliminados, sin ser tratados previamente, a la alcantarilla
a menos que cumplan plenamente con los requisitos de
todas las autoridades con jurisdiccion.

* Se recomienda que en la medida de lo posible los enva-
ses de residuos sean reusados o reciclados. La incinera-
cion o la disposicion final en el relleno sanitario o vertede-
ro autorizado so6lo deberian considerarse cuando el reuso
o reciclaje no son factibles.

e El material asi como el recipiente que lo contiene o lo con-
tuvo deben eliminarse de forma segura y autorizada por la
SEREMI de Salud.

e Se debe tener cuidado al manipular recipientes vacios que
no han sido limpiados o enjuagados, ya que al momento
de reusarlos podrian entrar en contacto con residuo/sus-
tancias no compatibles y provocar reacciones violentas.

® | 0s contenedores o revestimientos vacios pueden retener
algunos residuos del producto. El vapor de los residuos
del producto puede crear una atmésfera altamente infla-
mable o explosiva dentro del envase.

e No cortar, soldar o moler los recipientes usados a menos
que hayan sido limpiados segun procedimiento de trabajo
seguro.
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e Evitar toda emanacion al ambiente de los residuos, de-
jando en todo momento los contenedores de residuos
cerrados cuando no estan en uso y tomando todas las
precauciones necesarias para evitar derrames. En caso
de derrame, asegurarse de evitar toda dispersion no con-
trolada del material derramado, el escurrimiento y el con-
tacto con el suelo, las vias fluviales, los desagues vy las
alcantarillas.

e Todo acopio, tratamiento, reciclaje de residuo debe ser
autorizado por la SEREMI de Salud.

e Todo contenedor de residuo peligroso debe ser rotulado
en todo momento segun lo exigido en el D.S. 148.

e Un residuo peligroso se puede acopiar durante max 6
meses.

e Todo generador de mas de 12 ton al afio de residuos peli-
grosos debe declarar el movimiento de estos por SIDREP
(Sistema de Declaracion de Residuos Peligrosos) a través
de la Ventanilla Unica del RETC (Registro de Emision y
Transferencia de Contaminantes). Ademas debe elaborar
un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos e ingresarlo a
la SEREMI de Salud que le corresponde.

e Todo envase de residuo peligroso, asi como todo material
contaminado con un residuo peligroso se debe manejar
como residuo peligroso.
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CAPITULO 10

10. Aspectos legales

10.1. RESPONSABILIDAD CIVIL EN LA
CONSTRUCCION

En Chile, la Ley General de Urbanismo y Construcciones
(LGUC™), en capitulo Il Art. 18, regula la responsabilidad de
los actores que participan tanto en el proyecto, como en el per-
miso, ejecucion y recepcion de las obras de edificacion, asi
como la responsabilidad que le asiste al primer vendedor.

10.1.1. RESPONSABILIDAD CIVIL DEL PROPIETARIO
PRIMER VENDEDOR

El propietario primer vendedor de una construccion es res-
ponsable por todos los dafios y perjuicios que provengan de
fallas o defectos en ella, sea durante su ejecuciéon o después
de terminada, sin perjuicio de su derecho a repetir en contra de
los profesionales competentes o quienes sean responsables
de las fallas o defectos de construccion que hayan dado origen
a los dafios y perjuicios.

En el caso de que la construccion no sea transferida, esta
responsabilidad recae en el propietario del inmueble respecto
de terceros que sufran dafios o perjuicios como consecuencia
de las fallas o defectos de aquélla.

10.1.2. RESPONSABILIDADES DE LOS
PROFESIONALES

Segun la Ley General de Urbanismo y Construcciones, los
profesionales tales como arquitectos, ingenieros civiles, inge-
nieros constructores y constructores civiles son personas que
se encuentran legalmente habilitadas para ejercer dichas pro-
fesiones. La intervencién de estos profesionales en una cons-
truccion requiere acreditar que cuentan con patente vigente en
la comuna de su residencia o trabajo habitual.

Los proyectistas son responsables por los errores en que
hayan incurrido, si de éstos se han derivado dafios o perjuicios.

Los constructores son responsables por las fallas, errores o
defectos en la construccion, incluyendo las obras ejecutadas por
subcontratistas y el uso de materiales o insumos defectuosos,
sin perjuicio de las acciones legales que puedan interponer a su
vez en contra de los proveedores, fabricantes y subcontratistas.

Las personas juridicas son solidariamente responsables con
el profesional competente que actle por ellas como proyectis-
ta o constructor.

12 LGUC de Abril 2016
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El propietario primer vendedor tiene la obligacion de incluir
en la escritura publica de compraventa, una nédmina que con-
tenga la individualizacion de los proyectistas y constructores a
quienes pueda asistir responsabilidad; especificamente el ar-
quitecto, el proyectista de célculo estructural, los profesionales
a cargo de los proyectos de especialidades, el profesional a
cargo de la obra, el inspector técnico de obra (ITO) asi como
los revisores independientes cuando corresponda.

10.1.3. RECOMENDACIONES PLAZOS PARA HACER
EFECTIVAS LAS RESPONSABILIDADES CIVILES

Las acciones para hacer efectivas las responsabilidades a
que se refiere la Ley General de Urbanismo y Construcciones,
prescriben en los plazos que se sefialan en la siguiente tabla.

ASPECTOS LEGALES

TABLA 38.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
RECOMENDACIONES TECNICAS

PLAZOS LEGALES PARA HACER EFECTIVAS LAS RESPONSABILIDADES CIVILES DE ACUERDO A LGUC ART. 18

1. Fallas o defectos que afecten a la estructura
soportante del inmueble

2. Fallas o defectos de los elementos constructivos o

10 afnos

Contado desde la fecha de la recepcién definitiva de la
obra por parte de la Direcciéon de Obras Municipales

5 anos

de las instalaciones

3. Fallas o defectos que afecten a elementos de
terminaciones o de acabado de las obras

Fallas o defectos no incorporados expresamente en

los numerales anteriores o que no sean asimilables o 5 afios

equivalentes a los mencionados en éstos

10.1.4. JURISPRUDENCIA FALLIDA
En relacion con la impermeabilizacion de la cubierta, no se
ha encontrado informacioén con respecto a veredictos en Chile.

10.2. CLASIFICACION DE LA
IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA

En la actualidad, en Chile no existe claridad legal de la res-
ponsabilidad civil en caso de fallas o defectos en la impermea-
bilizacion de la cubierta.

Si bien las fallas o defectos de la impermeabilizacion de la
cubierta pueden afectar considerablemente a la estructura so-
portante de una edificacion, la impermeabilizacion en si, es-
pecialmente cuando se trata de impermeabilizaciones del tipo
pintura, esta categorizada mas bien como terminacion.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUC™), incluye la cubierta en “Terminaciones” no contem-
plandola en “Obra gruesa” mediante las siguientes definicio-
nes contenidas en Art. 1.1.2:

e “Obra gruesa”: Parte de una edificacion que abarca des-
de los cimientos hasta la techumbre, incluida la totalidad
de su estructura y muros divisorios, sin incluir las instala-
ciones, las terminaciones y cierres de vanos.

e “Obras de mantencion”: Aquellas destinadas a conser-
var la calidad de las terminaciones y de las instalaciones
de edificios existentes, tales como el cambio de hojas de
puertas y ventanas, los estucos, los arreglos de pavimen-
tos, cielos, cubiertas y canales de aguas lluvias, pintura,
papeles y la colocacion de caferias o canalizacion de
aguas, desagues, alumbrado y calefaccion.

Contado desde la fecha de la inscripcion del inmueble

3 afios a nombre del comprador en el Conservador de Bienes

Raices respectivo

Contado desde la fecha de la recepcion definitiva de la
obra por parte de la Direccion de Obras Municipales

10.3. RECOMENDACIONES

La impermeabilizacion de la cubierta es una obra importante
y critica dentro de las obras de construccion, y por lo tanto
también es causa de controversias. En caso de reclamos es
una ventaja disponer de la documentacion completa de los
trabajos, ya sea como proyectista, instalador, supervisor o en-
cargado de la mantencién. Para minimizar los riesgos juridicos
es recomendable formalizar y/o protocolizar los documentos y
actividades importantes de la fabricacién y mantencion de la
impermeabilizacion de la cubierta, tales como:

e Proyecto de impermeabilizacion (de cubierta), preparado
por un profesional especialista.

e |nspeccion técnica de obra, realizada por un profesional
especialista.

e Prueba de agua y recepcion de obras.

e Actividades de mantencion preventiva y correctiva.

* Todos los contratos de proyecto, de instalacion y de man-
tencion.

10.4. RESPONSABILIDAD PENAL

En Chile, la responsabilidad de caracter penal o criminal se
basa principalmente en los articulos 490 y 492 del Codigo Pe-
nal™. Estas normas establecen los denominados delitos culpo-
S0s 0 cuasidelitos que por regla general se aplican en casos
de accidentes, sin descartar casos excepcionales de delitos
dolosos llamados simplemente delitos.

En el caso de la construccion, se sanciona penalmente al
profesional de obra, que por imprudencia, negligencia, des-
cuido o infraccién de reglamentos, con o sin malicia, ejecutare
un hecho o incurriera en una omisiéon que constituye un crimen
o un delito contra personas.

13 OGUC de Sept. 2017

14- Cédigo Penal del 23-09-2017
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11. Anexos

11.1. INSTITUCIONES GREMIALES
INTERNACIONALES

Las siguientes instituciones internacionales de idioma in-
glés, ofrecen informacion técnica, entre otros.

¢ National Roofing Contractors Association, www.nrca.net.

e EPDM Roofing Association, www.epdmroofs.org.

e Asphalt Roofing Manufacturers Association, www.asphal-
troofing.org.

e Roof Coatings Manufacturers Association, www.roofcoa-
tings.org.

e Cool Roof Rating Council, www.coolroofs.org.

e European Waterproofing Association, www.ewa-europe.
com.

e Single Ply Roofing Association, www.spra.co.uk.

e Liquid Roofing and Waterproofing Association, www.Irwa.
org.uk.

e National Roof Certification And Inspection Association,
www.nrcia.org.

11.2. NORMAS TECNICAS

11.2.1. NORMAS CHILENAS

Impermeabilizacion de cubierta

e NCh 3304:2014 - Impermeabilizacién - Laminas bitumino-
sas, plasticas y de caucho para la impermeabilizacion de
cubiertas - Determinacion de la estanqueidad de agua.

Pinturas comerciales decorativas
A continuacion se presenta un resumen de las normas téc-
nicas chilenas disponibles para las pinturas comerciales deco-
rativas. Se trata de un conjunto de normas que no cubre todos
los aspectos de los recubrimientos elastoméricos usados para

CAPITULO 11

NCh1974:1986 - Pinturas - Determinacion del retardo al
fuego (MINVU).

NCh2055:1999 - Pinturas y barnices - Ensayos de expo-
sicion natural.

NCh2143:1989 - Pinturas - Determinacién del tiempo de
secado.

NCh2152:1989 - Pinturas - Determinacion de materias vo-
latiles en masa.

NCh2153:1989 - Pinturas - Determinaciéon de materias vo-
latiles en volumen.

NCh2154:1991 - Pinturas - Determinacion de adherencia.
NCh2159:1991 - Pinturas - Determinacion del poder cu-
bridor.

NCh331:1997 - Pinturas - Terminologia.

NCh1001:1989 - Pinturas - Determinacién de la densidad
(MINVU).

NCh1007:1989 - Pinturas - Determinacion del espesor de
pelicula seca.

NCh1010:1996 - Pinturas - Determinacion del brillo espe-
cular en peliculas.

NCh2042:2000 - Pinturas y barnices - Clasificacion segun
uso y aplicacion.

NCh2220:1992 - Pinturas y barnices - Adherencia - Ensa-
yo de corte.

Sistemas asfalticos

NCh2884/1:2005 - Membranas asfalticas - Parte 1: Requi-
sitos para las membranas asfélticas elastoméricas.
NCh2884/2:2005 - Membranas asfalticas - Parte 2: Requi-
sitos para las membranas asfélticas plastoméricas.
NCh2800:2003 - Impermeabilizacién de techumbres - Im-
primacion de asfalto usado en cubiertas, impermeabili-
zantes al agua y a la humedad - Requisitos.
NCh2801:2003 - Impermeabilizacion de techumbres - Ma-

NCh2936:2005 - Membranas asfélticas - Métodos de en-
sayo - Determinacion de la flexibilidad a baja temperatura.
NCh2937:2005 - Membranas asfalticas - Métodos de en-
sayo - Determinacion de la deformacion remanente por
traccion.

Juntas

NCh2774:2003 - Materiales de construccion - Juntas vy
uniones - Vocabulario y principios fundamentales.
NCh2512:2003 - Construccion - Sellantes para juntas - Vo-
cabulario.

NCh2513:2000 - Construccion - Sellantes para juntas -
Determinacion de la recuperacion elastica.
NCh2514:2000 - Construccion - Sellantes para juntas -
Determinacion de las propiedades de adhesién/cohesion
a temperaturas variables.

NCh2515:2000 - Construccién - Sellantes para juntas -
Determinacion de las propiedades de adhesién/cohesion
tras la inmersién en agua.

NCh2602:2001 ISO 8339 - Construccion - Sellantes para
juntas - Determinacion de las propiedades de traccion.
NCh2603:2001 ISO 8340 - Construccion - Sellantes para
juntas - Determinacion de las propiedades de deforma-
cién bajo una extension mantenida.

NCh2604:2001 ISO 8394 - Construccion - Sellantes para
juntas - Determinacion de la extrusionabilidad de los se-
llantes de un s6lo componente.

NCh2605:2001 ISO 11432 - Construccion - Sellantes para
juntas - Determinacion de la resistencia a la compresion.
NCh2826:2003 ISO 11600:2002 - Construccion - Sellan-
tes para juntas - Clasificacion y requisitos.

Acondicionamiento
NCh852:1971 - Acondicionamiento ambiental - Materiales

de construccion - Determinacion de la permeabilidad al
vapor de agua.

IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
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ASTM D2196 - Determinacion de la viscosidad de pinturas.
ASTM D2240 - Determinacion de la dureza, en Shores A.

ASTM E96 (BW) - Determinacién de la permeabilidad de
recubrimientos.

ASTM D570 - Protocolo de ensayo para determinar la ab-
sorcion de agua.

ASTM D882-12 - Método de ensayo estandar para propie-
dades de traccion de laminas plasticas delgadas

ASTM D3960 - Determinacion del tiempo de secado al tacto.
ASTM D2370 - Determinacion de la resistencia a traccion
y elongacioén a ruptura.

ASTM D4541 - Método deensayoa estandar ("pull off")
para la resistencia a la extraccion de recubrimientos utili-
zando comprobadores de adhesion portatiles.

ASTM D6392-12 - Método de ensayo estandar para deter-
minar la integridad de las costuras de geomembrana no
reforzada producidas mediante termo-fusion

ASTM C1549 - Determinacion de la reflectividad solar de
recubrimientos.

ASTM E1980 - Determinacion del indice de reflectancia
solar (SRI) de recubrimientos.

ASTM D522 (B) - Determinacion de la flexibilidad a bajas
temperaturas.

ASTM E84 - Método de ensayo estandar para caracteristi-
cas de combustion de superficies de materiales de cons-
truccion.

ASTM C1087 - Verificacion de la compatibilidad quimica
de materiales.

ASTM D6694 - Especificacion estandar para recubrimien-
to de silicona aplicado en liquido, y usado en sistemas de
recubrimiento de espuma de poliuretano en spray.

ASTM C719 - Determinacién de la capacidad de movi-
miento de selladores.

ASTM D412 - Determinacioén de la resistencia a traccion y
elongacion a ruptura de selladores.

ASTM C679 - Determinacion del tiempo de secado al tac-
to de selladores.

techos; por ello se recomienda hacer referencia a las normas teriales bituminosos, impermeabilizantes de cubiertas. 11.2.2. NORMAS INTERNACIONALES Normas de otros organismos
técnicas ASTM para complementar el cuerpo normativo reque- * NCh562:1969 - Productos bituminosos - Ensaye de imper- Normas ASTM relevantes para impermeabilizantes elasto-
rido para una exhaustiva determinacion de las propiedades de meabilidad de revestimiento. méricos liquidos de aplicacion en sitio. e UL790 - Caracteristicas de flamabilidad de materiales.
los recubrimientos elastomericos. e NCh2934:2005 - Membranas asfalticas - Métodos de en- * TT-C-555B - Resistencia a la lluvia con viento.
sayo - Determinacion del contenido de cenizas. e ASTM D1644-01 - Determinacion del Contenido de séli- * CRRC (Cool Roof Rating Council) - COﬂSGjO de clasifica-
¢ NCh1003:1989 - Determinacion de viscosidad con apa- e NCh2935:2005 - Membranas asfalticas - Métodos de en- dos, en peso. cion de techos frios.
rato Stormer. sayo - Determinacién del largo, ancho y rectitud. e ASTM D2697 - Determinacion del Contenido de sélidos, e EPA Método 24 - Determinacion del contenido de com-
e NCh1008:1989 - Resistencia a la abrasion seca. en volumen. puestos organicos volatiles.
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e DIN EN 12068 Recubrimientos organicos externos para la

proteccién contra la corrosion de tuberias de acero ente-
rradas o sumergidas utilizadas en combinacion con pro-
teccion catédica - Cintas y materiales retractiles.

Normas ASTM para medir la resistencia al agua
empozada

ASTM D1653, "Método de prueba para la transmisiéon de
vapor de agua de peliculas organicas recubiertas". En esta
prueba, se utiliza una parte del revestimiento del techo
como fondo de una copa y se mide la cantidad de agua
que pasa a través de este conjunto Los valores mas bajos
indican que el recubrimiento es mas resistente al agua.
ASTM D471, "Método de prueba para efectos de propie-
dades de caucho de liquidos". Simplemente reformulada,
esta prueba determina como es "esponjoso” el revesti-
miento cuando se sumerge en agua. Los numeros mas
bajos indican que el recubrimiento sera menos propenso
a la hinchazén cuando se sumerge. Menos hinchamiento
reduce la tension en el enlace entre el recubrimiento y el
sustrato del techo.

ASTM C794, "Método de ensayo para la adherencia en
la cascara de selladores de juntas elastoméricas". Esta
prueba mide la adhesion a la piel seca y humeda. El en-
sayo de adhesion al desprendimiento humedo se lleva
a cabo inmediatamente después de que el sustrato del
revestimiento y del techo se haya sumergido en agua du-
rante una semana. El minimo de adhesion en humedo es
de 2 pliy la adhesion en seco minima es de 4 pli.
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CAPITULO 11

Norma de seleccion de tecnicas de deteccion de
fugas

ASTM D6747-15 Guia estandar para la seleccion de técni-
cas eléctricas de ubicacion de fugas en geomembranas

Norma ISO para determinar la absorcion de agua

UNE-EN ISO 15148:2003: Comportamiento higrotérmico
de los materiales y productos de edificacion. Determina-
cion del coeficiente de absorcion de agua por inmersion
parcial.

Normas ISO para determinar la tasa de transmision de
vapor de agua para peliculas y laminas de plastico

UNE-EN ISO 15106-1:2005: Plasticos. Peliculas y laminas
de plastico. Determinacion de la tasa de transmision de
vapor de agua. Parte 1: Método de deteccion mediante
sensor de humedad (ISO 15106-1:2003).

UNE-EN ISO 15106-2:2005 Plasticos. Peliculas y laminas
de pléastico. Determinacion de la tasa de transmision de
vapor de agua. Parte 2: Método de deteccion mediante
sensor infrarrojo (ISO 15106-2:2003).

UNE-EN ISO 15106-3:2005 Plasticos. Peliculas y laminas
de pléastico. Determinacion de la tasa de transmision de
vapor de agua. Parte 3: Método de deteccion mediante
sensor electrolitico (ISO 15106-3:2003).

11.3. GLOSARIO

TABLA 40.
TERMINOS RELACIONADOS CON LA IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA Y SU DEFINICION

Alquitran, alquitran

de hulla

Absorcion de agua

Acrilico
Adhesion

Adhesion quimica

Ampolla

Aplicacion en frio

Apozarse

Ascenso capilar

Asfalto

Barrera de vapor

Bitumen, betun

Tar, coal tar

Water absorption

Acrylic

Adhesion

Chemical
adhesion

Blister

Cold application

Pond

Capillary rise

Asphalt

Vapour barrier,
vapor barrier

Bitumen
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Sustancia densa y pegajosa, de color oscuro y olor fuerte, que se obtiene por
destilacion destructiva de materia organica. El alquitran de hulla es un producto
residual de la produccién de coque, antiguamente también de la gasificacion de
carbén. Contiene brea y también sustancias téxicas

El porcentaje de aumento de peso de una muestra después de la inmersion
en agua durante un tiempo determinado. Los materiales porosos exhiben una
mayor absorcion de agua

Una fibra o un material plastico obtenido por polimerizacion del acido acrilico o
de sus derivados. Objeto o producto hecho con material acrilico

Atraccion entre moléculas de diferente tipo

Adhesion entre superficies, generalmente de materiales similares, resultantes de
una reaccion quimica o reticulacién de cadenas poliméricas

Un levantamiento de un revestimiento causado por un espacio cerrado de gas o
liquido atrapado en el revestimiento

Capaz de ser aplicado a temperatura ambiente (incluso en invierno) en contraste
con los revestimientos que deben ser aplicados en caliente

Dicho del agua: Empozarse, quedar detenida formando pozas o charcos

Mecanismo de elevacion del agua sobre las paredes de una vasija delgada. Se
desarrolla en un tubo suficientemente delgado, cuando las fuerzas de adhesion
entre las moléculas de agua y las paredes del tubo, son més fuertes que las
fuerzas cohesivas

Bitumen o mezcla de bitumen con cal, arena y otras sustancias que se emplea
principalmente en la pavimentacion de vias

Lamina o material que ofrezca una cierta resistencia al paso de vapor de agua,
utilizado en la construccion para controlar la difusion de vapor de agua. Término
genérico para retardantes de vapor y cortavapores

Sustancia densa y pegajosa, de color oscuro y olor fuerte, que se obtiene por
destilacion no destructiva del petréleo, de la madera, del carbén vegetal o

de otra materia organica. Puede ser producto residual o producto principal.
Se emplea en el calafateo de buques, revestimiento de tuberias, en la
industria farmacéutica y como impermeabilizante en la pavimentacion y en la
construccion. Sinénimo de asfalto
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Brea, pez

Capilaridad
Caucho
Cohesion
Condensacion

Conduccioén

Conductividad
térmica

Contenido de
solidos
Conveccion

Cortavapor

Cubierta

Curado

Difusion

Dureza

Elastico

Elastomérico
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Pitch

Capillarity
Rubber
Cohesion
Condensation

Conduction

Thermal
conductivity

Solids content

Convection

Vapour barrier,
vapor barrier

Roof, roofing

Curing

Diffusion

Hardness

Elastic

Elastomeric
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Sustancia viscosa de color negro que se obtiene por destilacion de ciertas
maderas, del carbéon mineral y de otras materias de origen organico; se emplea
en medicina, en la fabricacion de plasticos, impermeabilizantes y pinturas
protectoras

Propiedad en virtud de la cual se puede generar el ascenso capilar

Sustancia elastica, impermeable y resistente que se obtiene a partir del jugo
lechoso de ciertas plantas tropicales

Atraccién entre moléculas del mismo tipo

Relativo a la humedad: Cambio de estado de gaseoso a liquido, es decir, de
vapor a agua

Paso del calor por contacto directo entre un cuerpo y otro

Cuantifica la calidad de aislante térmico de los materiales. Mas bajo el valor
mejor. Simbolo A (lambda). Unidad: W/(m-K). Aislante tipico (seco): A = 0,03 a
0,10 W/(m-K)

El porcentaje de materia no volatil en una formulacion de revestimiento o
sellador; puede expresarse como un volumen o porcentaje en peso

Transporte de calor y/o de humedad por movimiento de un fluido (gas o liquido),
por ejemplo con aire

Lamina o material que ofrezca una alta resistencia al paso de vapor de agua,
utilizado en la construccién para impedir la difusién de vapor de agua. También
barrera de vapor

En la construccion, las partes y elementos horizontales e inclinados de la
envolvente de una edificacién que estan directamente expuestos a la intemperie

Proceso de completamiento de la reaccion quimica. Al completarse
sustancialmente, el material debe desarrollar las maximas propiedades fisicas
alcanzables para la formulacion particular utilizada. También se refiere al
proceso de proteccion del hormigén que hace posible el endurecimiento de la
mezcla en condiciones 6ptimas

Nivelacion natural de distintas concentraciones de gas (ej. Vapor de agua),
similar a la osmosis. En la edificacion sucede en invierno, cuando hay mayor
temperatura y mas humedad en el interior que en el exterior. También puede
suceder en verano con condiciones inversas. Mas preciso: Sucede cuando hay
una diferencia en la presion de vapor

Capacidad de un material, para resistir el corte, la indentacién o la penetracion
de un objeto duro

Que se puede estirar y deformar recuperando su forma cuando cesa la fuerza
que la altere

Hecho de un elastémero. Con las propiedades de un elastomero

Elastémero

Emisividad

Emitancia térmica

Empozamiento

Empozar

Entizamiento

EPDM

Espesor de pelicula

Estanco

EVA

Exudacion

Factor de resistencia
a la difusién de
vapor de agua

Fraguado

Fuerza de adhesion

Geotextil

Hermético

Elastomer

Emissivity

Thermal emittance

Ponding

Pond

Chalking

EPDM

Film thickness

Watertight

EVA

Exudation

Water vapor
resistance factor

Setting

Adhesion strength

Geotextile

Airtight
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Goma; polimero que presenta propiedades elasticas, es decir que a
temperatura ambiente es capaz de ser estirado repetidamente al menos el
doble de su longitud original y, al liberarse el estrés, volver a sus dimensiones
originales

La eficiencia de una superficie en emitir energia en forma de radiacion térmica,
por lo general refiriendose a superficies homogéneas. Sinénimo de emitancia
térmica

Ver: emisividad

Retencion de agua en un lugar, de modo que se forman pozas o charcos

Dicho del agua: quedar detenida en el terreno o en una superficie formando
pozas o charcos

La formacion de una sustancia pulverulenta sobre una superficie revestida
debido a la accion de la intemperie

Etileno Propileno Dieno tipo M; un termo polimero elastémero; un caucho
sintético

El espesor de una membrana o revestimiento. El espesor de la pelicula humeda
es el espesor de un revestimiento aplicado; El espesor de la pelicula seca es el
espesor después del curado. El grosor de la pelicula se expresa normalmente
en milésimas de milimetro o micrones

Cerrado de tal modo que no deja pasar el aire y/o cualquier tipo de liquido.
Impermeable especialmente al agua. Sinénimo de hermético

Etilvinilacetato; un polimero termoplastico; un caucho sintético

(1) La difusion de la materia colorante a través de un recubrimiento de sustrato
-tal como la exudacion del asfalto a través de revestimiento-. (2) La absorcion de
aceite de un compuesto desde una superficie porosa adyacente

Numero adimensional que describe la capacidad de un material de resistir al
paso de vapor de agua, en comparacion con la del aire. Simbolo p

Dicho de la cal, del yeso o de otras masas: Trabar y endurecerse
consistentemente en la obra fabricada con ellos

La fuerza media -o fuerza por unidad de ancho-requerida para retirar -o, pelar,
"peel-off" en inglés- una membrana u otro material del sustrato al que se ha unido

Una tela permeable y flexible de fibras sintéticas, principalmente polipropileno y
poliéster, las cuales se pueden fabricar de forma no tejida (non woven) o tejida
(woven) dependiendo de su uso o funcion a desempefar. También geotejido

Cerrado de tal modo que no deja pasar el aire y/o cualquier tipo de liquido.
Sellado e impenetrable especialmente al aire. Sinbnimo de estanco
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Hidro-

Hidrofilo

Hidréfobo

Hidréfugo
Hidrorrepelente
Higro-

Higroscopicidad

Humedad absoluta
del aire

Humedad de
saturacion

Humedad relativa
del aire

Impermeabilizacion

IRMA
Low-E

Mastic

Membrana

Nanotecnologico

Organico

PE-C

Permeabilidad
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Hydro-
Hydrophile

Hydrophob

Waterproof

Water repellant

Hygro-

Hygroscopicity

Absolute humidity

Saturation specific
humidity

Relative humidity

Waterproofig-
weatherproofing

IRMA

Low-E

Mastic

Membrane

Nano engineered

Organic

PE-C

Permeability
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Referido al agua
Propiedad de sustancias de atraerse y mantener contacto con el agua, y de
tender a ser disuelto por el agua

Propiedad de sustancias de no mezclarse con el agua y de aparentemente
repelarlo de la superficie. También: Hidréfugo

Propiedad de sustancias de generar una barrera contra la humedad
evitando su ingreso o filtracién, especialmente la absorcion capilar. También:
Impermeabilizante

Ver: Hidréfobo

Referido a la humedad

Propiedad de algunos materiales de absorber fluidos (liquidos o gases) del
medio, por ejemplo absorber humedad del aire

Cantidad de vapor de agua contenida en 1 m® de aire. También: Concentracion
de vapor de agua

Cantidad méaxima de vapor de agua que puede contener 1 m® de aire, a una
cierta temperatura y presion

Relacion entre la cantidad de vapor de agua contenido en una masa de aire, y la
cantidad de saturacion. Simbolo: HR o RH

En la construccion, un recubrimiento o revestimiento que lo hace impenetrable
contra el agua y los otros agentes atmosféricos. También el proceso constructivo
respectivo

“Inverted roof membrane assembly” (inglés), en espafol: conjunto de membrana
de techo invertido, se refiere a un sistema de techo invertido. Sinénimo es PMR

De baja emisividad

Un relleno y sellador a prueba de agua, tipo masilla, utilizada en la construccion.
Especialmente refiriéndose a una preparacion de asfalto

Una capa de material que actia para impedir el paso de una sustancia. Las
membranas pueden restringir el paso de aire, agua liquida o vapor de agua.
Algunas membranas permiten el paso de algunas sustancias, excluyendo otras

Haciendo uso tecnolégico de nanoparticulas que tienen una dimensién no
mayor que 100 nanémetros (nm)

Dicho de una sustancia: Que tiene como componente el carbono

Polietileno clorado; un elastémero

Propiedad de algunos materiales higroscépicos de ser atravesados por fluidos
-liquidos o gases-

Permeancia de
vapor de agua

PIB

Pigmento

Plastico

Plastomérico

PMR

Polimerizacion

Polimero

punto de
inflamacion

Punto de rocio

PVC

Radiacion

Radiacion
ultravioleta
Recubrimiento

Reflectancia solar,
reflectividad solar

Refuerzo de
membrana

Reologia

Resistencia térmica

Water vapor
permeance

PIB

Pigment

Plastic

Plastomer

PMR

Polymerization

Polymer
flashpoint

Dew point

PVC

Radiation

Ultraviolet
radiation

Coating

Solar reflectance

Membrane
reinforcement

Rheology

Thermal resistance
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Cuantificacion de la cantidad de vapor de agua que pasa por un elemento
constructivo

Poliisobutileno; un caucho sintético

Particulas dispersadas insolubles finamente molidas (polvo) que, cuando
se dispersan en un recubrimiento, pueden proporcionar, ademas del color,
resistencia a la radiacion UV, mejor resistencia a la intemperie, dureza,
durabilidad, reflectividad y otras propiedades

Polimero que puede ser moldeado mediante presion o calor. Moldeable

Polimero que reune cualidades de elastomeros y de plasticos
“Protected membrane roof” (inglés), en espafiol: techo de membrana protegida,
se refiere a un sistema de techo invertido. Sinénimo es IRMA

Proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales o diferentes,
reaccionan entre si por adicién o condensacion y forman otras moléculas de
peso doble, triple, etc

Sustancia quimica que resulta de un proceso de polimerizacion.

La temperatura mas baja de un material en el que emite vapores suficientes para
formar una mezcla inflamable con el aire cerca de su superficie

Temperatura de rocio

Policloruro de vinilo; material termoplastico

Emision de energia o de particulas desde la superficie de un cuerpo, €j.
Radiacion electromagnética

Radiacion electromagnética entre el extremo violado del espectro visible y los
rayos X. Es una luz solar invisible (al ojo de las personas) de alta energia que
provoca reacciones quimicas de gran repercusion biolégica y degrada muchos
materiales organicos. Abreviacion: UV

Una capa de material aplicada sobre una superficie para proteccion o
decoracion. Se pueden aplicar en forma spray, rodillo o cepillo

La fraccion de la luz solar que es reflejada por una superficie
Tejidos o fibras embebidas en el revestimiento para proporcionar resistencia
mecanica y resistencia al impacto

Parte de la fisica que estudia la viscosidad, la plasticidad, la elasticidad y el
derrame de la materia

Cuantifica la calidad de aislante térmico de los elementos constructivos. Es la
inversa de la transmitancia térmica. Simbolo R. Se usa para calcular el valor U
de los elementos constructivos
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Retardante de
vapor

Revestimiento

Sellador, sellante

Shore, dureza Shore

Silicona

Temperatura de
rocio

Tension superficial

Termoestable

Termoplastico

Tiempo de secado

Tixotropico

Transmitancia
térmica
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Vapor retarder

Lining, coating

Sealant

Shore hardness

Silicone

Dew point
temperature

Surface tension

Thermostable

Thermoplastic

Drying time

Thixotropic

Thermal
transmittance
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Componente usado en la edificacion para controlar la difusiéon de humedad a
través de la envolvente

Una capa de material instalada sobre una superficie para proteccion o
decoracion

Un material de impermeabilizacion flexible usado para sellar grietas o juntas en
un sistema de impermeabilizacion o un sistema de barrera de aire. Normalmente
se suministra en tubos, salchichas o baldes, y se aplica con una pistola de
calafateo

Escala de medida de la dureza de indentacién

Sustancia quimica de consistencia cremosa o sélida, compuesta principalmente
de silicio y oxigeno, que presenta una gran resistencia al calor, a la humedad

y a la electricidad; se emplea en la construccion para rellenar fisuras y como
adhesivo. - No se emplea para la impermeabilizar y para hidrofobar-

Temperatura a la que la humedad relativa es 100% y a la que empieza a
condensarse el vapor de agua contenido en el aire. Depende de la temperatura
ambiental y de la humedad relativa del aire, y en menor grado de la presion del aire

El efecto que un liquido adquiera la menor superficie posible, y que la superficie
se comporta similar a una pelicula elastica estirada. Es la consecuencia de las
fuerzas de cohesion. Facilita la formacion de gotas

Un polimero que cura irreversiblemente a su estado final a través de una
reaccion catalitica. A diferencia de los polimeros termoplasticos, no se puede
fundir un material termoestable

(Material) que se ablanda por la accion del calor y se endurece al enfriarse, de
forma reversible

El tiempo requerido para la pérdida de los componentes volatiles, de modo

que el material no se presenta mas en forma pegajosa, y por ende ya no se ve
afectado negativamente por condiciones climaticas tales como rocio, lluvia o
congelacion

Un material que tiene la propiedad de disminuir la viscosidad con el aumento
de la tension de corte que se le aplica. Un recubrimiento es tixotrépico si se
adelgaza cuando se revuelve o se bombea, pero se espesa de nuevo cuando el
movimiento cesa

Cuantifica la calidad de aislante térmico de los elementos constructivos. Mas

bajo el valor mas aislante térmicamente. Se usa para el célculo de las pérdidas
energéticas. Simbolo U

ANEXOS

11.4. UNIDADES DE MEDICION

En Chile rige el Sistema Internacional de Unidades (SI), o
bien el sistema métrico decimal, que es el sistema de unidades
que se usa en todos los paises del mundo, con excepcion de
Estados Unidos principalmente.

No obstante en el pais se sigue utilizando algunas medidas
del sistema inglés de medidas (también denominado anglo-
sajon o imperial). En la construccion, el largo de los clavos y
el ancho, grosor y didmetro de la madera y de las cafierias de
cobre se miden en pulgadas, mientras el peso del fieltro se
mide en libras y el espesor de recubrimientos en mils.

TABLA 41.
UNIDADES DE MEDICION SELECCIONADAS

_ IMPERMABILIZACION DE CUBIERTAS
CAPITULO 11 RECOMENDACIONES TECNICAS

Ademas, desde EE.UU. se importan productos y sistemas
para la impermeabilizacién de cubiertas, que vienen con su
respectiva informacion técnica expresada en unidades del sis-
tema inglés.

En ocasiones nos encontramos con unidades del sistema
cegesimal de unidades (CGS) que es un sistema de unidades
basado en el centimetro, el gramo y el segundo. El sistema
CGS ha sido casi totalmente reemplazado por el Sistema Inter-
nacional de Unidades (SI). Sin embargo aun perdura su utiliza-
cién en algunos campos cientificos y técnicos muy concretos.

La siguiente tabla reune las unidades que son utilizadas la
relacion con la impermeabilizacion de la cubierta.

Centipoise . _ } El poise (simbolo: P) es la unidad de viscosidad
(cP, cps) centipoise (cP, cps)  CGS 10F =T mPas dinamica del sistema cegesimal de unidades.
e (6 i 6 els 1 grano = 6479891 mg La minima unidad de masa en el sistema inglés

HR, ®(%) RH, ® (%)

libra (Ib) pound (Ib) inglés 1 libra = 453,6 g
libras por
pulgada pounds per linear

inglés 1 PLI = 175,126 N/m

de medidas.
Unidad de la humedad relativa del aire.

Una unidad de masa. La libra como peso de
fieltro se refiere correctamente a libras por
metro cuadrado (Ib/m?)

Una medida de la cantidad de peso en una
longitud de algo de material. Se utiliza para

lineal (pli, inch (pli, PLI) describir la resistencia al desprendimiento de
PLI) un adhesivo.
micrémetro, : . . G
. micrometre (um) S| 1 um = 0,001 mm Unidad de Ion.glltud equivalente a una milésima
. parte de un milimetro.
micra (um)
La minima unidad de longitud en el sistema
mil (mil) mil (mil) inglés 1 mil = 00,0254 mm = 25,4 uym inglés de medidas, es la milésima parte de una
pulgada.
1,0 US perm
- = 1,0 grano/pie®hora-pulgada Unidad de permeancia al vapor de agua en el
perm (perm) perm (perm) ingles de mercurio sistema de EE.UU.
~ 57 Sl perm = 57 ng/s'm?Pa
pulgada (“) inch (in) inglés 1in = 1000 miles = 2,54 cm  Medida de longitud del sistema inglés
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