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MUY IMPORTANTE

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA (DIT) constituye, por definicion, una apreciacion técnica favorable por parte del
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccién de materiales, sistemas y
procedimientos no tradicionales destinados a un uso determinado y especifico. No tiene, por si mismo, ningin efecto
administrativo, ni representa autorizacion de uso, ni garantia.

Antes de utilizar el material, sistema o procedimiento al que se refiere este Documento, es preciso el conocimiento integro del
mismo, por lo que éste debera ser suministrado por el titular, en su totalidad.

La modificacion de las caracteristicas de los productos o el no respetar las condiciones de utilizacion, asi como las
observaciones de la Comisién de Expertos, invalida la presente evaluacién técnica.

C.D.U.: 699.82y 691.115
Sistemas de impermeabilizacion y aislamiento térmico de cubiertas
Systémes d’étanchéité et isolation thermique pour toitures
Waterproofing and thermal insulation systems for roofs

DECISION NUM. 550R/16
LA DIRECTORA DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA,

- en virtud del Decreto nimero 3652, de 26 de diciembre de 1963, de la Presidencia del Gobierno, por el
gue se faculta al Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja para extender el
DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA de los materiales, sistemas y procedimientos no
tradicionales de construccion utilizados en la edificacion y obras publicas, y de la Orden nimero
1265/1998, de 23 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del
Gobierno por la que se regula su concesion,

- considerando el articulo 5.2, apartado 5, del Cédigo Técnico de la Edificacion (en adelante CTE) sobre
la conformidad con el CTE de los productos, equipos y sistemas innovadores, que establece que un
sistema constructivo es conforme con el CTE si dispone de una evaluacién técnica favorable de su
idoneidad para el uso previsto,

- considerando las especificaciones establecidas en el Reglamento para el Seguimiento del DIT del
28/10/1998,

- considerando la solicitud presentada por la Empresa DERIVADOS ASFALTICOS NORMALIZADOS,
S.A. (DANOSA), para la renovacion del DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA n° 550/10 para
distintos sistemas de impermeabilizacién de cubiertas con pendiente cero denominados ESTERDAN
PENDIENTE CERO,

— teniendo en cuenta los informes y resultados de los ensayos presentados por el Instituto de Ciencias de
la Construccion Eduardo Torroja; asi como las observaciones formuladas por la Comision de Expertos
en sesién celebrada el 30 de noviembre de 2015,

DECIDE:

Renovar el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA numero 550/10, al Sistema de impermeabilizacion
de cubiertas con pendiente cero denominado ESTERDAN pendiente CERO, considerando que,

La evaluacion tecnica realizada permite concluir que este Sistema es CONFORME CON EL CODIGO
TECNICO DE LA EDIFICACION, siempre que se respete el contenido completo del presente documento y
en particular las siguientes condiciones:



CONDICIONES GENERALES

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA evalGa exclusivamente los sistemas constructivos propuestos por
el beneficiario, debiendo para cada caso, y de acuerdo con la Normativa vigente, acompafarse del preceptivo proyecto
de edificacién y llevarse a término mediante la direccion de obra correspondiente. Sera el proyecto de edificacion el que
contemple en cada caso las acciones que los sistemas transmiten a la estructura general del edificio, asegurando que
éstas son admisibles. En cada caso el beneficiario, a la vista del proyecto arquitectonico de la cubierta realizado por el
arquitecto autor del proyecto proporcionara la asistencia técnica suficiente sobre los sistemas (al menos la entrega de
este DIT), de modo que permita el calculo y la suficiente definicion para su ejecucion, incluyendo toda la informacion
necesaria de cada uno de los componentes.

Opcionalmente, el proyecto técnico de la cubierta podra ser suministrado por el beneficiario, donde se justificara el
cumplimiento de la normativa en vigor, aportando la correspondiente memoria de calculo y la documentacién grafica
necesaria para definir el proyecto. En general, se tendran en cuenta, tanto en el proyecto como en la ejecucion de la
obra, todas las prescripciones contenidas en la normativa vigente; en particular, como recordatorio se cita el CTE.

CONDICIONES DE FABRICACION Y CONTROL

La presente evaluacién técnica es valida siempre que se mantengan las caracteristicas de identificacién del producto y
que el fabricante realice un control sistematico sobre la homogeneidad del mismo, conforme a las exigencias definidas
en el presente DIT y las condiciones establecidas en el Reglamento de Seguimiento para la concesién y tramitacion
del DIT de 28 de octubre de 1998.

CONDICIONES DE UTILIZACION Y PUESTA EN OBRA

Los sistemas ESTERDAN pendiente CERO evaluados en el presente DIT estan previstos para la resolucion de cubiertas
planas de edificacion, para obra nueva y rehabilitacion, de todo tipo de edificios, en las condiciones de uso y
mantenimiento especificadas en el Informe Técnico. Estos sistemas no contribuyen a la estabilidad de la edificacion. La
puesta en obra de estos sistemas debera realizarse por operarios cualificados por el beneficiario y bajo la asistencia
técnica del mismo. Dichas empresas aseguraran que la utilizacion de los sistemas se efectlia en las condiciones y
campos de aplicacién cubiertos por el presente Documento y respetando las observaciones formuladas por la Comisién
de Expertos. En particular aseguraran la utilizacién de piezas especiales para puntos singulares, la aplicacién de las
normas adecuadas de ejecucion, el control riguroso de la calidad de los solapos de las laminas y la realizacion de la
prueba de estanquidad al agua.

Una copia del listado actualizado de las empresas instaladoras reconocidas, estara disponible a peticion del IETcc. Por
tanto quedaran amparadas las condiciones de ejecucion de aquellas obras donde se respete lo especificado en el
presente Documento y hayan sido ademas certificadas por el instalador. Se adoptaran todas las disposiciones necesarias
relativas a la estabilidad de las construcciones durante el montaje, a los riesgos de caida de cargas suspendidas, de
proteccion de personas y, en general, se tendran en cuenta las disposiciones contenidas en los reglamentos vigentes de
Seguridad y Salud en el Trabajo, y en particular para cada obra, las especificaciones indicadas en el Plan de Seguridad y
Salud.

VALIDEZ
El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA nimero 550R/16 es valido durante un periodo de cinco afios a
condicion de:

- que el fabricante no modifique ninguna de las caracteristicas indicadas en el presente Documento de Idoneidad
Técnica plus,

- que el fabricante realice un autocontrol sistematico de la produccién tal y como se indica en el Informe Técnico,

- gque anualmente se realice un seguimiento que constate el cumplimiento de las condiciones anteriores, visitando, si
lo considera oportuno, alguna de las realizaciones mas recientes,

Con el resultado favorable del seguimiento, el IETcc emitird anualmente un certificado que deberd4 acompafar al DIT
plus, para darle validez. Este Documento debera renovarse antes del 01 de enero de 2021.

Madrid, 12 de enero de 2016

LA DIRECTORA DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

Marta M° Castelllote



INFORME TECNICO
1.  OBJETO

Los sistemas “ESTERDAN pendiente CERO” estan
destinados a la impermeabilizacion con laminas de
betin modificado y al aislamiento térmico de cubiertas
planas de edificacion, con o sin capa de formacion de
pendientes, tanto en obra nueva como en
rehabilitacion.

Este producto ha sido evaluado para su uso en
cubiertas planas con pendiente = 0%, con o sin
aislamiento®, lastradas o ajardinadas y para pendientes
21% autoprotegidas y vistas presentando las siguientes
soluciones:

- ESTERDAN PENDIENTE CERO transitable con
PAVIMENTO: Cubierta plana invertida® transitable
de pendiente 0%= P <5%, de uso publico o privado®.

- ESTERDAN PENDIENTE CERO transitable con
DANOLOSA: Cubierta plana invertida transitable de
pendiente 0%< P <5%, de uso privado o técnico.

- ESTERDAN PENDIENTE CERO no transitable con
GRAVA: Cubierta plana invertida no transitable de
pendiente 0%< P <5%.

- ESTERDAN AUTOPROTEGIDA no transitable:
Cubierta plana no transitable (solo mantenimiento)
de pendiente 1%< P <15%.

- ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA
INTENSIVA: Cubierta plana ajardinada intensiva de
pendiente 0%< P <5%.

- ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA
EXTENSIVA (ECOLOGICA): Cubierta plana
ajardinada extensiva de pendiente 0%< P <5%.

La evaluacion del sistema completo se basa en que
todos los componentes empleados cumplen con las
caracteristicas recogidas en el punto 2.

2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS

Los componentes principales de los sistemas indicados
en el punto 1, en funcién del su orden de colocacion,
son:

Capa auxiliar separadora3: Geotextil DANOFELT PY
150.

Imprimacion bituminosa®*: CURIDAN, IMPRIDAN 100,
MAXDAN o MAXDAN CAUCHO.

Membrana impermeabilizante. En funcién del tipo de
solucién y de la pendiente:

* Las necesidades de aislamiento térmico vendran definidas segun proyecto,
respondiendo a los requisitos minimos expuestos en el DB HE del CTE.

2 En caso de rampas no existe limitacién de pendiente, segln establece el DB
HS1 del CTE.

% La lamina geotextil DANOFELT PY 150 se utiliza en sistemas no adheridos;

siempre que se quiera mejorar la independencia entre soporte e
impermeabilizacién. Cuando se quiera separar materiales quimicamente
incompatibles, se utilizara una lamina geotextil DANOFELT PY 300.

‘la imprimacion se utiliza en sistemas adheridos como capa de preparacion
del soporte para facilitar la adherencia de la impermeabilizacién al mismo. No
se utiliza en caso de que el soporte sea un aislamiento térmico.

ESTERDAN PENDIENTE CERO transitable con
Pavimento o DANOLOSA o_no transitable con
grava:
Membrana monocapa (adherida o no adherida al
soporte), pendiente = 0%:
- Lé&mina ESTERDAN 48 P ELAST.
- Lémina ESTERDAN 48 P POL.
Membrana bicapa (adherida o no adherida al
soporte), pendiente = 0%:
- Lamina superior principal: ESTERDAN 30 P
ELAST o ESTERDAN 30 P POL.
- Lamina inferior. GLASDAN 30 P ELAST o
GLASDAN 30 P POL.
Membrana monocapa (adherida o no adherida al
soporte), pendiente = 1%:
- L&mina ESTERDAN 40 P ELAST.
- Lé&mina ESTERDAN 40 P POL.

ESTERDAN AUTOPROTEGIDA no transitable:
Membrana bicapa (adherida soporte), pendiente =
1%:
- Lamina superior principal: ESTERDAN PLUS
40 GP ELAST o ESTERDAN 40 GP POL.
- Lamina inferior. GLASDAN 30 P ELAST o
GLASDAN 30 P POL.
Membrana monocapa (adherida al soporte),
pendiente = 1%:
- Lamina: ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST.
- Lamina: ESTERDAN 50 GP POL.

ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA

INTENSIVA:

Membrana bicapa (adherida al soporte), pendiente =

0%:

- Lamina superior principal: ESTERDAN PLUS
50 GP ELAST VERDE JARDIN o ESTERDAN
50 GP POL VERDE JARDIN.

- La&mina inferior: GLASDAN 30 P ELAST o
GLASDAN 30 P POL.

Membrana monocapa (adherida al soporte),

pendiente = 1%:

- Lamina: ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST
VERDE JARDIN, o

- Lamina: ESTERDAN 50 GP POL VERDE
JARDIN.

ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA

EXTENSIVA (ECOLOGICA):

Membrana bicapa (adherida al soporte), pendiente =

0%:

- Lé&mina superior principal: ESTERDAN PLUS
50 GP ELAST VERDE JARDIN o ESTERDAN
50 GP POL VERDE JARDIN.

- Lamina inferior: GLASDAN 30 P ELAST o
GLASDAN 30 P POL.

Membrana monocapa (adherida al soporte),

pendiente = 1%:

- Lamina: ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST
VERDE JARDIN.

- Lamina: ESTERDAN 50 GP POL VERDE
JARDIN.




Capa auxiliar separadora. Geotextii DANOFELT
PY 150° situado entre membrana impermeabilizante
y aislamiento térmico de XPS.

Aislamiento térmico®. DANOPREN’ panel de
poliestireno extruido (XPS).

Capa auxiliar separadora Geotextil DANOFELT
PY 200. Situada entre el aislamiento térmico XPS y
la proteccion (pavimento, grava, etc.).

Proteccidon pesada. Dependiendo del sistema:

ESTERDAN PENDIENTE cero transitable con
PAVIMENTO (Fig. 13.1.1): se remata con un
pavimento.

ESTERDAN PENDIENTE CERO transitable con
DANOLOSA (Fig. 13.1.2): se remata con
DANOLOSA. En este caso solamente se dispondra
una capa geotextii DANOFELT PY 200. Esta capa
geotextil se dispondra entre la impermeabilizaciéon y
el aislamiento térmico o entre la impermeabilizacion
y la DANOLOSA, en caso de no ser necesario el
panel de aislamiento térmico.

ESTERDAN PENDIENTE CERO no transitable con
GRAVA (Fig. 13.1.3): se remata con grava Yy pasillo
técnico (DANOLOSA).

ESTERDAN AUTOPROTEGIDA no _transitable

(Fig.13.1.4): esta solucion es vista, por lo que no es

necesaria la colocacion de ninguna proteccién ni

lastre; excepto los posibles pasillos técnicos de
mantenimiento:

- Pasillo técnico: DANOLOSA.

- Pasillo técnico: LAmina ESTERDAN PLUS 50 GP
ELAST o ESTERDAN 50 GP POL 0 ESTERDAN
PASILLOS TECNICOS de color diferente a la
lamina autoprotegida.

ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA

INTENSIVA (Fig. 13.1.5):

- Opcion 1: Capa filtrante y drenante: Lamina
DANODREN JARDIN.

- Opcion 2: Capa filtrante y drenante: Baldosa
DANOLOSA y DANOFELT PY 200.

En el caso que no sea necesario la utilizacion de un
aislamiento térmico adicional, los dos ultimos
elementos (aislamiento DANOPREN y capa
geotextil DANOFELT PY 200) no se incorporaran al
sistema. Se rematan con tierra vegetal y vegetacion
y Pasillo técnico: DANOLOSA.

ESTERDAN PEND!ENTE CERO AJARDINADA
EXTENSIVA (ECOLOGICA) (Fig.13.1.6):
- Capa retenedora de agua: DANODREN R-20.

® DANOFELT PY 150 se utiliza como capa auxiliar separadora entre la
membrana impermeabilizante y el XPS DANOPREN en caso de querer
mejorarse la separacion entre ambos materiales. En el caso de no ser
necesario colocar aislamiento térmico DANOPREN, no se colocara esta
capa geotextil DANOFELT PY 150.

® Puede no ser necesario colocar este aislamiento en funcién de las
indicaciones reflejadas en el ODB HE del CTE

" En el caso de utilizacion de DANOLOSA, s6lo necesario en caso de
requerirse mayores espesores de aislamiento térmico, en funcién del DB
HE o por consideraciones de proyecto.

- Capa separadora, filtrante: DANOFELT PY 200.

- Sustrato vegetal, roca volcanica (opcional) y
vegetacion.

- Pasillo técnico: DANOLOSA.

En el anexo 1, se recoge un esquema de todos los
componentes de los sistemas.

3. COMPONENTES DEL SISTEMA

Las caracteristicas de los componentes del sistema
han sido facilitadas por el fabricante.

3.1 Laminas impermeabilizantes

Laminas asfélticas de betin modificado con
polimeros®, con marcado CE segln anejo ZA: UNE-
EN 13707.

Laminas de Sistemas bicapa

GLASDAN 30 P ELAST y GLASDAN 40 P ELAST:

lamina de betin modificado con elastomero SBS de
3 y4 kg/m2 (respectivamente), plastificada por las
dos caras, con armadura de fieltro de fibra de vidrio.

GLASDAN 30 P POL: lamina de betlin modificado
con plastémero (APP) de 3 kg/mz, plastificada por
las dos caras, con armadura de fieltro de fibra de
vidrio.

GLASDAN 40 P ELAST en los sistemas bicapa
puede sustituir a GLASDAN 30 P ELAST.

ESTERDAN 30 P ELAST: l|dmina de betdn
modificado con elastémero SBS de 3 kg/mzf,
plastificada por las dos caras, con armadura de
fieltro de poliéster no tejido.

ESTERDAN 30 P POL: ldmina de betin modificado
con plastébmero de 3 kg/m2 plastificada por las dos
caras, con armadura de fieltro de poliéster
reforzado.

ESTERDAN 30 P ELAST y ESTERDAN 30 P POL
en los sistemas bicapa pueden sustituir a GLASDAN
30 P ELAST y GLASDAN 30 P POL
(respectivamente).

ESTERDAN PLUS 40 GP ELAST: lamina de betdn
modificado con elastbmero SBS de 4 kg/mz,
plastificada por la cara superior y autoprotegida
superiormente, con armadura de fieltro de poliéster
reforzado.

ESTERDAN 40 GP POL: lamina de betan
modificado con plastomero de 4 kg/mz, plastificada
por la cara superior y autoprotegida superiormente,
con armadura de fieltro de poliéster reforzado.

ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST VERDE JARDIN:
lamina de betin modificado con elastémero SBS de
5 kg/mz, plastificada por la cara superior y
autoprotegida superiormente, con tratamiento anti-
raiz, con armadura de fieltro de poliéster reforzado.

8 Las armaduras utilizadas son de gramaje inferior a 250 g/m?.



En el caso de cubiertas no ajardinas y en las que
pueda requerirse una membrana impermeabilizante
resistente a las raices, esta lamina puede sustituir
en los sistemas bicapa a ESTERDAN 30 P ELAST y
ESTERDAN PLUS 40 GP ELAST y en sistema
monocapa a ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST.

ESTERDAN 50 GP POL VERDE JARDIN: lamina de
betin modificado con plastdémero de 5 kg/m?
plastificada por la cara superior y autoprotegida
superiormente, con tratamiento anti-raiz, con
armadura de fieltro de poliéster reforzado.

En el caso de cubiertas no ajardinas y en las que
pueda requerirse una membrana impermeabilizante
resistente a las raices, esta lamina puede sustituir
en los sistemas bicapa a las laminas ESTERDAN 30
P POL y ESTERDAN 40 GP POL y en sistema
monocapa a ESTERDAN 50 GP POL.

Sus caracteristicas se recogen en la Tabla 1.

Laminas de Sistemas monocapa

ESTERDAN 40 P ELAST: lamina de betdn
modificado con elastomero SBS, plastificada por las
dos caras, con armadura de fieltro de poliéster no
tejido, de 4 kg/mz. Esta lamina en sistemas bicapa
puede sustitur a GLASDAN 30 P ELAST vy
ESTERDAN 30 P ELAST.

ESTERDAN 40 P POL: lamina de betiin modificado
con plastomero, plastificada por las dos caras, con
armadura de fieltro de poliéster reforzado, de 4
kg/mz. Esta lamina en sistema bicapa puede
sustituir a GLASDAN 30 P POL y ESTERDAN 30 P
POL.

ESTERDAN 48 P ELAST: lamina de betdn
modificado con elastomero SBS, plastificada por las
dos caras, con armadura de fieltro de poliéster no
tejido, de 4,8 kg/mz. Esta lamina puede sustituir en
sistema monocapa a ESTERDAN 40 P ELAST y en
sistema bicapa a ESTERDAN 30 P ELAST.

ESTERDAN 48 P POL: lamina de betdn modificado
con plastomero, plastificada por las dos caras, con
armadura de fieltro de poliéster reforzado, de 4,8
kg/m®. Esta lamina puede sustituir en sistema
monocapa a ESTERDAN 40 P POL y en sistema
bicapa a ESTERDAN 30 P POL.

ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST: ldmina de betan
modificado con elastbmero SBS, plastificada por la
cara superior y autoprotegida superiormente, con
armadura de fieltro de poliéster reforzado, de 5
kg/m®. Esta lamina puede sustituir en sistema
bicapa a ESTERDAN PLUS 40 GP ELAST.

ESTERDAN 50 GP POL: lamina de betdn
modificado con plastémero, plastificada por la cara
superior 'y autoprotegida superiormente, con
armadura de fieltro de poliéster reforzado, de 5
kg/mz. Esta lamina puede sustituir en sistema
bicapa a ESTERDAN 40 GP POL.

6

POLYDAN 180-48 P ELAST: lamina de betan
modificado con elastomero SBS, plastificada por las
dos caras, con armadura de fieltro de poliéster no
tejido de gran gramaje, de 4,8 kg/m”. Esta lamina
puede sustituir en sistema monocapa a ESTERDAN
40 P ELAST y ESTERDAN 48 P ELAST y en
sistema bicapa a ESTERDAN 30 P ELAST.

Las caracteristicas de estas laminas se pueden ver
en la Tabla 2.

3.2 DANOLOSA

DANOLOSA es una baldosa aislante y filtrante
constituida por un pavimento de hormigén poroso,
gue actlia como proteccion mecanica de una base
aislante de poliestireno extruido (XPS), resultando
una superficie practicable, resistente y aislada
térmicamente (Fig. 13.2).

Esta baldosa protege, las membranas
impermeabilizantes de dafios mecéanicos, tensiones
producidas por el viento y variaciones de
temperatura de la cubierta.

Su uso como pasillos técnicos en cubiertas de grava
permite un facil acceso a las instalaciones,
proporcionando a su vez, un espacio Util donde
realizar los posibles mantenimientos.

Dependiendo de la demanda energética de la zona
pueden disponerse de distintos espesores de XPS?,
asi como de distintos colores de acabado. Sus
caracteristicas se recogen en la Tabla 3.

3.3 Capas auxiliares

Lamina drenante DANODREN JARDIN. La lamina
drenante de nddulos, fabricada en polietileno de alta
densidad (PEAD) de color verde, unida por
termofusion a un geotextil. Se utiliza como parte del
sistema de impermeabilizacion y drenaje de
cubiertas ajardinadas intensivas. Sus caracteristicas
se recogen en la tabla 4.

El geotexti de PP empleado en esta lamina
drenante, dispone del marcado CE conforme a los
anejos ZA de UNE-EN 13249 a la 13257.

Geotextil DANOFELT PY 150/200. Geotextil de
poliéster punzonado, empleado como capa auxiliar
que se intercala entre dos capas del sistema de
impermeabilizacién para cumplir alguna de las
siguientes funciones: antipunzonante, separadora,
filtrante y drenante.

Dispone de marcado CE segun el anejo ZA de la
norma UNE-EN 13265: 2001. Sus caracteristicas se
recogen en la Tabla 5:

° Conforme al anejo ZA. de la norma UNE-EN 13164:2009 Productos
aislantes térmicos para ampliaciones en la edificacion. Productos
manufacturados de poliestireno extruido (XPS). Especificaciones.



Tabla 1. Caracteristicas de las laminas superior e inferior de sistemas bicapa

ESTERDAN
B . GL@ggAN GLASDAN | GLASDAN 40 | ESTERDAN | ESTERDAN E?DIEEI?&\)N ESTERDAN PLUS 50 GP SEPS-II;EOFIQ_D\'/AENRECI)E UNE-
30 P POL P ELAST 30 P ELAST | 30P POL 40 GP POL ELAST VERDE EN
ELAST GP ELAST JARDIN JARDIN
Largo x ancho (m) 12x1 10x1 12x1 10x1 8x1 -
Gramaje Kg/m?) 3,0 (-5%, +10%) 4,0 (-5, +10%) 3,0 (-5%, +10%) 4,0 (-5%, +10%) 5,0 (-5%, +10%) -
Comportamiento fuego 1187;
P externo ’ Broof(t1) 13501-5
Reaccién al fuego E 11925-2
Estanquidad al agua Pasa 1928
R. traccion L (N/5cm) 350 + 100 500 + 100 700 + 200 12311-1
R. traccién T N/5cm) 250 + 100 400 + 100 450 + 150 12311-1
Elongacion L/T (%) PND 45 15 12311-1
R. raices No Pasa [ Pasa 13948
R. carga estatica (Kg) PND >15 12730
R. al impacto (mm) PND >900 | >1000 12691
R. desgarro L/T (N) PND 12310-1
R. pelado de juntas PND 12316-1
R. cizalla junta (N/5cm) PND [ 400+100 | 450 150 12317-1
Flexibilidad bajas T < -15°C 1109
Factor de resistencia 100.000 20.000 1931
humedad
Durabilidad flexibilidad -5+5°C 1109
D“rab"'c(’fg)ﬂ“enc'a 100410 | 120+10 100 +10 100 +10 120 +10 100 +10 120 +10 100 10 120 +10 1110
R. fluencia altas T(°C) 100 130 100 100 130 100 130 100 130 1110
Estabilidad L/T(%) PND <0.6 <0.3 1107-1
Tabla 2. Caracteristicas de las laminas plastificadas y autoprotegidas de sistemas monocapa
. ESTERDARN ESTERDAN | ESTERDAN | ESTERDAN POILYAN SSTERBAR ESTERDAN
Prestaciones 40 P 40 P POL 48 P ELAST 48 P POL 180-48 P PLUS 50 GP 50 GP POL UNE-EN
ELAST ELAST ELAST
Largo x ancho (m) 10x1 8x1 -
Gramaje (Kg/m?) 4,0 (-5%, +10%) 4,8 (-5%, +10%) | 5,0 (-5%, +10%) .
Comportamiento frente fuego externo Broof(t1) 1187, 3501-5
Reaccién al fuego E 11925-2;
13501-1
Estanquidad al agua Pasa 1928
R. traccion L (N/5cm) 700 + 200 900 + 250 700 + 200 12311-1
R. traccion T (N/5cm) 450 * 150 650 + 250 450 + 150 12311-1
Elongacion L/T (%) 45 +15 12311-1
R. penetracion de raices No Pasa 13948
R. carga estatica (Kg) >15 >20 >15 12730
R. al impacto (mm) >1000 >1500 >1000 12691
R. desgarro L/T (N) PND 12310-1
R. pelado de juntas PND 12316-1
R. cizalla junta (N/5cm) 450 + 150 650 + 250 450 + 150 12317-1
Flexibilidad a bajas temperaturas (°C) <-15 1109
Factor de resistencia a la humedad 20.000 1931
Durabilidad flexibilidad °C) 5+5 1109
Durabilidad fluencia (°C) 100 10 120 £10 100 £10 120 £10 100 £10 100 £10 120 £10 1110
R. fluencia a altas T(°C) 100 130 100 130 100 100 130 1110
Estabilidad L/T(%) <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <05 <0.3 <0.3 1107-1

Pasa = Positivo o correcto  No pasa = Negativo PND = Prestacion no determinada

El ensayo de envejecimiento se realiza en estufa con convencion de aire a 70°C durante seis meses.

Tabla 4. Caracteristicas del DANODREN JARDIIN

Caracteristicas DANODREN JARDIN UNE- EN
N° de n6dulos 1907 -
Resistencia compresion (kN/m?) =200 604
Resistencia traccion L/T (KN/m) >15/>11 10319
Alargamiento en rotura (%) >25 10319
R. punzonamiento estatico (KN) 2,3 12236
R. punzonamiento dinamico (cono) (mm) 8,6 1ISO 13433:2007
Capacidad de drenaje, (I/s.m) 5 -
Resistencia de temperaturas (°C) -30a 80 -




Tabla 3. Caracteristicas de la DANOLOSA

Tabla 6. Caracteristicas del DANOPREN

Caracteristicas VALOR UNE- EN
Conductividad térmica (w/Mk) 0,034 12667
Resistencia compresion (kPa) =300 826

Traccion perpendicular caras (kPa) > 100 1607
Absorcién Agua inmersion total (%) <0, 7" 12087
Absorcion de Agua por difusion (%) <3 12088
Estabilidad Dimensional (%) <5 1604
Resistencia hielo-deshielo (%) <1 12091
Reaccion al fuego E 13501-1

DANOLOSA
Dimensiones (mm) 500 x 500 (1)
Masa (kg) 16.5 (1)
Espesor total (mm)® 75-85-95(+ 4 %
Rotura Flexién (MPa)(UNE-EN 1339) 23,5
R. compresion 28 dias (KN) > 30
(carga concentrada @ 20 cm)
R. compresién (MPa) al 5/ 25 /50% 0.34/0,35/0,4
Comportamiento a un fuego externo Broof (t1)
Traccién entre capas a 28 dias (MPa) >0.08
Resistencia impacto 10 J (@mm) <13

Resistencia a carga puntual (250 N) Sin defectos

Caracteristicas de la base de XPS

Espesorw (mm) 40-50-60 (+ 1)

Lamina retenedora DANODREN R-20. Lamina
nodular, fabricada en polietileno de alta densidad
(PEAD), con nédulos de 20 mm de altura, dotados de
rebosaderos. Se utiliza como retenedor de agua en
cubiertas ajardinadas ecolégicas. Las ranuras
situadas en la cara superior hacen de rebosaderos
cuando el nivel de agua supera la capacidad de
almacenamiento de los nodulos, regulando asi la
cantidad de agua retenida por el sistema. Sus
caracteristicas se recogen en tabla 7.
Tabla 7. Caracteristicas del DANODREN R-20

Caracteristicas DANODREN R 20 | UNE-EN
N° de nédulos/ m? 400 -
Resistencia compresion (kN/m2) > 150 604
Capacidad de drenaje, (I/s.m) 20,0 -
R. temperaturas (°C) -30a 80 -
Masa (kg/m®) 940 + 25

Dimensiones: Largo x ancho (mm) 500 x 500 (+2)
Densidad de poliestireno extruido (kg/m) 35
Reaccion al fuego E
Conductividad térmica AD (W/m K) 0,034
Estabilidad dimensional 70°C, 90% HR,48h <5%

R compresién al 10% del XPS (kPa) = 300
Deformacion bajo carga 40kPa.70°C.168h <5%
Absorcién agua largo plazo inmersion 28 d <0,7%

Fluencia compresion 50 kPa | Dism. Esp (%) <2%
(25 afios) Fluencia (%) | >CC(2/1,5/25)50
=~ PP
e taaany | <01%27/18
Hormigén poroso
Espesor (mm) 35(@3)
Dimensiones: Largo x ancho (mm) 490 x 490 (1)
Reaccién al fuego A
Carga a rotura (KN) UNE-EN 1339 1,6
Resistencia a flexion (MPa) UNE-EN 1339 1,3
R.compresion (MPa) 3/21/28d | 9,4/125 20
Porosidad poros interconectados 20

Tabla 5. Caracteristicas del DANOFELT PY

L DANOFEL | DANOFELT
Caracteristicas TPY 150 PY 200 UNE EN

Masa (g/m?) 150 + 10 200 * 10 9864

Espesor 2kPa (mm) 1,90 £0.20 2,10 +0,20 9863

R.traccion L/T (kN/m) 1,2-0,3 2,0-0,3 10319
Elongacion L (%) 90 +30 90 +30 10319
Elongacion T (%) 80 +30 80 +30 10319

P“”ZO?gg‘F'S”(tlfN‘?ta“co 03-0,1 04-02 | 12236

e o | w005 | e |

Permeabilidad agua (m/s) 034;(?: ' 018?075’51’ 11058
Capacidad del flujo de 27107, - | 1,5710° -
agua en el plano (m?/s) 0.2 10”7 0,1107 12958
Medida de abertura (um) 100 +20 90 +20 12956
Deterioro en la instalacion PND PND 10722-1
Eficacia de la proteccion 9,0.10° 12,0.10° 13719
R. a la intemperie 1 semana 1lsemana 12224
Envejecimiento quimico Pasa Pasa 14030
R. Microorganismos Pasa Pasa 12225

Placas aislantes DANOPREN. Paneles de
poliestireno extruido (XPS), con marcado CE
conforme al anejo ZA de la UNE-EN 13164 (tabla 6).

0 se podra disponer de otros espesores en funcién de la demanda
energética.
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3.4 Accesorios comunes

Banda de refuerzo inferior en los encuentros con
elementos verticales BANDA E 30 P ELAST (0,32).
Realizada con lamina de betin elastomero SBS,
plastificada por las dos caras, con armadura de fieltro
de poliéster no tejido, de 3 kg/mz. Se realiza con la
lamina ESTERDAN 30 P ELAST cortada a la medida
de 32 cm. En cubierta ajardinada se puede usar
también ESTERDAN 30 P ELAST o ESTERDAN 30 P
POL cortada a las dimensiones oportunas.

Banda de refuerzo inferior en junta de dilatacion,
realizada con lamina de betin modificado,
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL, de
un ancho = 45 cm.

Banda de refuerzo superior en junta de dilatacion,
formada por una de las siguientes laminas:

- Cubierta ajardinada: ESTERDAN PLUS 50 GP
ELAST VERDE JARDIN o ESTERDAN 50 GP
POL VERDE JARDIN.

- Cubierta no transitable autoprotegida: ESTERDAN
PLUS 50 GP ELAST o ESTERDAN 50 GP POL.
En el caso de sistema bicapa se podrian sustituir
por ESTERDAN PLUS 40 GP ELAST o
ESTERDAN 40 GP POL.

- Resto de los casos: ESTERDAN 40 P ELAST o
ESTERDAN 40 P POL.

Imprimacion asfaltica CURIDAN, IMPRIDAN 100
MAXDAN o MAXDAN CAUCHO.

2 la guia de la EOTA 033 “Inverted Roof Insulation Kits”, indica que este
valor debe ser inferior a 0,7.



CURIDAN, emulsién bituminosa de naturaleza
aniénica de baja viscosidad vy aplicacion en frio,
compuesto por la dispersion de pequefias particulas
de betdn en un agente emulsionante de caracter
aniénico y sin cargas, de muy alta fluidez (tabla 8).

Tabla 8. Caracteristicas del CURIDAN

Caracteristicas CURIDAN UNE
Viscosidad a 20 °C
(husillo 1, 20 r.p.m) cps 1-5 EN ISO 2555
Densidad a 20 °C (g/cm®) 09-1,1 104 28135

IMPRIDAN 100 pintura asfaltica de aplicacién en frio,
constituido por una disolucién de betin modificado y
cargas minerales en un medio solvente (tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas del IMPRIDAN 100

Caracteristicas IMPRIDAN 100 UNE
Viscosidad a 25 °C
(Saybolt-Furol) sg. 15-30 104281-5-5
Densidad 25 °C g/cm3 0,94 + 0,05 10428154

MAXDAN. Misma emulsion que CURIDAN con
incorporacion de cargas (tabla 10).

Tabla 10. Caracteristicas del MAXDAN

Caracteristicas MAXDAN UNE
f i (o
Viscosidad a 20 °C (RVT, 10 - 30 104281-5-5
husillo 6, 20 r.p.m) cps
Densidad a 20 °C (g/cm®) 09-1.2 104 28135

MAXDAN CAUCHO. Emulsién idéntica a la MAXDAN
pero modificada con una emulsion de latex (tabla 11).

Tabla 11. Caracteristicas del MAXDAN CAUCHO

Caracteristicas MAXDAN CAUCHO UNE
- - S
V|5905|dad az20°C (RVT, 10-30 104281-5-5
husillo 6 20 r.p.m) poises
Densidad 25 °C g/cm® 1,0-12 10428154

Perfil JUNTODAN E. Producto para sellado de
juntas, compuesto por betin asfaltico modificado, que
se presenta en forma de cordones de
aproximadamente 50 cm de longitud y en diversos
diametros. Permite la formacién de la junta y su libre
movimiento a lo largo del tiempo.

Cazoleta de desaglie de EPDM, de salida horizontal
y vertical, para evacuacion de las aguas pluviales.
Fabricadas en caucho EPDM, son perfectamente
resistentes a la llama, a la corrosion y a la intemperie.
Son de tres tipos: de salida vertical, de salida vertical
sifonica y de salida horizontal.

Estan fabricadas de una sola pieza, constituidas por
una base soporte (alas) con relieve para facilitar la
penetracion del bettn, de unas dimensiones = 30x30
cm. Las alas son siempre = 10 cm. El manguetén, en
el caso de las cazoletas de salida vertical, tiene forma
conica para encajar herméticamente en la salida de la
bajante y unas dimensiones minimas de 15 cm. En el
caso de las cazoletas de salida horizontal tiene forma
rectangular y una longitud aproximada de 30 cm.

Perfiles de chapa metalica galvanizada, utilizados
como remate de la impermeabilizacion en petos y
paramentos verticales, para evitar el desprendimiento
de la lamina del soporte.

4,

FABRICACION
4.1 Planta de fabricacién

Las laminas impermeabilizantes, baldosas filtrantes,
laminas drenantes y geotextiles son fabricados por el
beneficiario en la planta situada en Pol. Ind. Sector 9,
19290 Fontanar, Guadalajara (Espafia). El resto de
los componentes son suministrados por proveedores
autorizados.

No hay una frecuencia definida de fabricacion, sino un
estocaje de seguridad para poder satisfacer la
demanda de pedidos, y una vez alcanzado este limite
de estocaje, se realizan los siguientes lotes de
fabricacion. Este centro de produccidon tiene
implantado un sistema de calidad segin las Normas
UNE-EN ISO 9001:2008 (n° ES044036-2).

La fabrica dispone de varias naves, la nave empleada
en la fabricacion dispone de unos 10.000 m? con area
independiente para el laboratorio de control de
calidad y un almacén de distribucién.

4.2 Proceso de fabricacion

La fabricacion se realiza segin una Orden de
Fabricacion en la que se define el proceso,
especificando  las  fases, materias primas,
procedimiento, precauciones y controles.

Laminas bituminosas. El betin asféltico se
descarga en un tanque de 200 m® de capacidad
donde se mantiene a una temperatura de 150°C para
mantenerlo en estado liquido. La siguiente fase del
proceso es la mezcla de los betunes con el resto de
aditivos necesarios, entre ellos el caucho sintético. En
estos procesos de mezcla no hay reacciones
guimicas, toda la mezcla de betunes e integracion del
caucho es un proceso mecanico (fisico). La
dosificacion de todos los componentes se realiza
gravimétricamente con equipos calibrados.

Una vez formado el mastico, mezcla anteriormente
descrita, éste se trasvasa desde los mezcladores al
bafo de la linea de fabricacion.

La linea de fabricacién de la lamina propiamente
dicha es un proceso de fabricacion continuo.
Comienza desbobinando la armadura de la lamina.
Esta armadura puede ser de diferentes materiales
(fibora de vidrio, de poliéster) en funcion de las
propiedades de la lAmina que se quiera fabricar. La
armadura pasa por el bafio que contiene el méastico y
por simple adherencia sale con una cantidad de
mastico que al pasar entre dos rodillos queda con el
espesor necesario, segun se haya regulado la
distancia entre rodillos.

Una vez que se tiene la lamina formada se le afiade
la terminacion deseada para cada una de las caras
(film de polietileno, pizarra, arena) colocado por
adherencia sobre el mastico todavia en caliente.

A partir de este punto, se va enfriando la lamina hasta
llegar a la bobinadora donde se forman rollos a la
longitud deseada. Cada rollo se precinta mediante



una codificacion de colores identificativa del tipo de
armadura y masa. Una vez conformado el rollo es
transportado por un camino de rodillos donde se pesa
en la bascula y comprueba el peso final del rollo, se
etiqueta identificando la méaquina en la que se ha
fabricado, fecha y tipo de producto. Cuando se ha
identificado correctamente el producto, continGa su
transporte por el camino de rodillos hasta el
paletizador, conformando el nimero de filas y rollos
por fila deseado. Cuando se ha conformado el palet
es flejado y transportado hasta la enfundadora,
retractilandolo y transportado al almacén automatico.

Los palets se almacenan a la espera de su
distribucion, adecuadamente protegidos de la
intemperie, en el almacén automatico.

DANOLOSA. La fabricacibn se realiza por
procedimientos mecanicos, mezclando los
componentes, previamente dosificados en una bascula
automatica controlada por ordenador.

Una vez concluida la mezcla, controlada por
temporizador automatico, se vierte en cintas que
transportan el hormigon fresco hasta los dosificadores
de la prensa. Las bases de XPS se introducen, en la
bandeja de entrada. A continuacién, un dosificador
volumeétrico rellena los moldes con hormigén poroso.
Con una placa metdlica vibrante se reparte el
hormigén y mediante una prensa hidraulica se vibro-
compacta el hormigén sobre los moldes dando la
forma definitiva a la pieza. Se trasladan las losas
frescas a las jaulas de secado las cuales se
transportan a las cAmaras de fraguado.

Lamina drenante DANODREN JARDIN. Los equipos
que constituyen la linea de fabricacion de la lamina de
drenante son: Extrusora, Cabezal para formacién de
lamina, Calandra para conformado, Grupo de
arrastre, Carro almacén y Bobinadora. Las
instalaciones auxiliares necesarias son el circuito
cerrado de agua de refrigeracién y el aire comprimido.

El proceso para la formacion de la lamina drenante
consiste en suministrar como materia prima
polietileno de alta densidad a una extrusora, que por
efecto del calor y de la presion forma una masa que al
pasar por el cabezal se convierte en una lamina. Esta
lamina pasa por una calandra tipo macho - hembra
que le da la forma nodular. Seguidamente se le
adhiere por termofusién un geotextil de polipropileno
calandrado. Al salir de la calandra se requiere un
enfriamiento que se consigue con agua en circuito
cerrado. Una vez formada y enfriada la lamina se
almacena en un carro de rodillos para posteriormente
bobinarla, etiquetarla y paletizar los rollos obtenidos.

Geotextil DANOFELT PY 150/200. Los equipos que
constituyen la linea de fabricacion son: Abridora,
Cuartos de mezcla, Carda, Plegadora, Punzonado,
Carro almacén y Bobinadora.

La materia prima, fibra de poliéster, se introduce en la
abridora desde su formato de balas compactadas,
segun se recibe del proveedor. Dicha fibra se abre o
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descompacta en la abridora, de modo que se traslada
hacia los cuartos de mezclas, que cumplen una
funcion de homogeneizacion de los diferentes tipos
de fibra.

Desde los cuartos de mezcla se conduce por
transporte de aire ventilado, la fibra hasta la carda. En
ese momento se produce un pesaje de forma
automatica, que garantiza la alimentacién. Dentro de
la carda se produce el alineamiento preferencial de
las fibras, obteniéndose un velo de material que
conforma la base del producto final.

El velo saliente de la carda, se pliega “n” veces hasta
conseguir el gramaje final del producto fabricado,
generando wuna salida de velos hacia las
punzonadoras. En esta fase se produce de forma
simultanea un estiramiento controlado en direccion
transversal para conseguir el maximo grado de
isotropia en ambas direcciones (longitudinal y
transversal).

En la fase final del proceso, se produce una
acumulacion de lamina geotextil, para poder realizar
el proceso de bobinado de cada rollo, sin detener la
linea. Tras el bobinado de la lamina, se realiza el
embalado y etiquetado del producto. Desde este
punto, el material es trasportado hasta el
almacenamiento.

4.3 Controles

El proceso de produccion de las laminas y resto de
componentes se lleva a cabo en condiciones
controladas para asegurar la calidad del producto final
elaborado, de acuerdo al sistema integrado de
gestién de la calidad y el medio ambiente.

Laminas impermeabilizantes. El alcance, frecuencia
y registro de los controles minimos sobre materias
primas, proceso de fabricacion y producto acabado,
establecidos en los procedimientos internos de
autocontrol, son conformes con las especificaciones
indicadas en la Norma UNE-EN 13707 l|aminas
bituminosas (Certificado de Conformidad: N°
Certificado CPR: 1035-CPR-ES044104) y Guia de la
UEAtc Assessment of Roof Waterproofing Systems
made of Reinforeced APP or SBS Polymer Modified
Bitumen Sheets.

Lamina drenante DANODREN JARDIN

Materias _primas. Estas (HDPE reciclado) son
recepcionadas e identificadas mediante nombre y n°
de lote. Se comprueba las especificaciones técnicas
(por lote) recogidas en el certificado del suministrador
y el indice de fluidez a 190°C, 5 kg (UNE-EN ISO
1133) y prueba de extrusién en linea de 1000 kg.

Proceso de fabricacion

Caracteristicas Frecuencia
Aspecto Continua
Longitud 5 veces por turno
Anchura Continua
Espesor 5 veces por turno

Peso 5 veces por turno




Producto acabado

Caracteristicas frecuencia
Peso 4 por turno
Resistencia compresion Diaria
R. Traccién y Alargamiento a la rotura Semanal
R. Punzonamiento estatico y dinamico Semanal

DANOLOSA

Materias primas. Las materias primas (aridos,
cementos, aditivos y poliestireno extruido) son
recepcionadas e identificadas mediante el nombre y
un n° de lote. Se comprueba las especificaciones
técnicas (por lote) mediante los controles establecidos
para cada materia prima, tales como: certificado del
suministrador, granulometria, densidad, dimensiones,
etc. A continuacion se identifican como aceptadas y
pasan a utilizarse en el proceso de produccion.
Todas las materias primas presentan el marcado CE.

Durante el proceso

Fase Caracteristicas Frecuencia
b ond Pesada componentes Continua
reparacion de - -

hormigén poroso Tlempo mezcla Contfnua
Cantidad agua Continua

Preparacién bases Control:Escuadrfa, Continua

P Planeidad, Dimension
Vem_d 0, vibrado del Parametros internos Continua
hormigén sobre XPS
) Aspecto Continua
Previa curado - - - -
Dimension entre aristas Continua
Producto acabado
Caracteristicas Frecuencia

Aspecto Continua

Longitud y anchura Continua

Espesor medio Continua

Adherencia entre capas Semanal

Hielo-deshielo (impacto + adherencia) Cada 2 afios

Carga de rotura flexotraccion 28 d de la losa 40 lotes
Densidad del mortero Diario

Lamina drenante DANODREN JARDIN

Materias primas. Las materias primas (HDPE
reciclado) son recepcionadas e identificadas mediante
el nombre y n° de lote. Se comprueba las
especificaciones técnicas (por lote) recogidas en el
certificado del suministrador y el indice de fluidez a
190°C, 5 kg (UNE-EN ISO 1133) y prueba de
extrusion en linea de 1000 kg.

Proceso de fabricacién

Caracteristicas Frecuencia
Aspecto Continua
Longitud 5 veces por turno
Anchura Continua
Espesor 5 veces por turno

Peso 5 veces por turno
Producto acabado
Caracteristicas frecuencia
Peso 4 por turno
Resistencia compresion Diaria
R. Tracciony Alargamiento a la rotura Semanal
R. Punzonamiento estatico y dinamico Semanal

Geotextil DANOFELT PY 150/200.

Materias primas. Las materias primas son
recepcionadas e identificadas mediante el nombre y
n°® de lote. Se comprueba las especificaciones
técnicas (por lote) recogidas en el certificado del
suministrador, y se hace un control visual de las fibras
y las balas en las que vienen dichas fibras.

Proceso de fabricacién

Caracteristicas Frecuencia
Aspecto Continua
Peso Continua
Producto acabado
Caracteristicas Frecuencia
Peso 6 por turno
Espesor a 2 kPa Semanal
R. Traccion y Alargamiento a la rotura Semanal
R. Punzonamiento estético y dinamico Semanal

Control de otros componentes. El resto de
componentes no fabricados por el beneficiario estan
sujetos a un criterio de calidad concertada con el
proveedor o bien a un control de recepcion del
certificado de proveedor por cada lote, que asegura el
cumplimiento de las respectivas caracteristicas
declaradas en el apartado 2.

5. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los constituyentes de este Sistema no son toxicos, ni
inflamable por lo que no es necesario seguir ninguna
instruccion especial de seguridad en el transporte y
almacenamiento del mismo.

Laminas de impermeabilizacién. Deben
transportarse y almacenarse en un lugar seco y
protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas
temperaturas. Se conservara, en su embalaje original
hasta su utilizaciéon, en posicién vertical sobre un
soporte plano y liso. El acopio en obra se realizara en
no mas de un palé y en zona que admita carga.

Capas auxiliares: geotextiles. Deben transportarse
y almacenarse en obra dentro del embalaje original
con el fin de garantizar una adecuada calidad del
producto DANOFELT PY. Siempre que sea posible,
se almacenara en lugares lisos, secos, limpios y libres
de objetos cortantes y punzantes. Se pueden apilar
unos rollos sobre otros.

Laminas drenantes. Deben transportarse vy
almacenarse en obra dentro del embalaje original con
el fin de garantizar una adecuada calidad de los
productos DANODREN JARDIN Y DANODREN R-20.
Se almacenaran en un lugar seco y protegido de la
lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas. El
producto se almacenara en posicién vertical. No se
pueden apilar los palés.

DANOLOSA. Las baldosas DANOLOSA se
transportan en palets de madera protegidos con malla
Es recomendable evitar la exposicién prolongada al
sol de los palets. No se pueden apilar los palets.



Resto de componentes. Para el resto de
componentes y accesorios se seguiran las
recomendaciones del beneficiario.

6. PRESENTACION DEL PRODUCTO

6.1 Envasado

Laminas y bandas impermeabilizantes. El producto
se presenta en rollos de dimensiones y anchos segun
tipo de producto, y se paletiza colocando los rollos en
posicién vertical. Posteriormente se flejan los rollos y
se les coloca un capuch6n de polietieno que
posteriormente se retractila.

DANOLOSA. Las losas se apilan una sobre otras en
palets de madera. Posteriormente se envuelven con
una malla de alta resistencia.

Capas auxiliares: geotextiles. ElI producto se
presenta en rollos de dimensiones y anchos segln
tipo de producto, y se protegen uno a uno con un film
de polietileno. Las dimensiones més frecuentes son
rollos de 2,20x100 m.

Laminas drenantes: DANODREN JARDIN 'y
DANODREN R-20. El producto se presenta en rollos
de dimensiones y anchos segun tipo de producto, y
se paletiza colocando los rollos en posicion vertical.
Posteriormente se protegen con un film de
polietileno. Las dimensiones mas frecuentes del
DANODREN JARDIN son rollos de 2,10 x 20 m vy
para el DANODREN R-20 2,00 x 20 m.

6.2 Etiguetado

El envase de los diferentes productos lleva etiquetado
el nombre de la Empresa, nombre y cédigo del
producto, dimensiones, fecha de fabricacién y lote. El
marcado del DIT recogera que se refiere al sistema
completo y no a cada uno de los componentes por
separado.

PUESTA EN OBRA

La utilizacién y puesta en obra de estos sistemas
debera realizarse por empresas especializadas.
Dichas empresas aseguraran que la utilizacién de los
sistemas se efectlia en las condiciones y campos de
aplicacion cubiertos por el presente Documento y
respetando las observaciones formuladas por la
Comisién de Expertos.

7.1 Soportes admitidos

La lamina se podra instalar sobre:

- Soporte resistente de hormigén y mortero.
- Tableros de madera y sus derivados.

- Hormigén celular.

- Hormigén aligerado con aridos ligeros.
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- Aislamientos térmicos compatibles con Ila
membrana impermeabilizante™.

- Antiguas membranas impermeabilizantes
(incluyendo una capa separadora, en el caso de
gue proceda).

- Laminas asfélticas de sacrificio. En el caso de
sistemas no lastrados, se debera justificar la
adherencia de la impermeabilizacion a la lamina
de sacrificio.

7.2 Condiciones del soporte
El soporte debe poseer las siguientes cualidades:

Disefio. Debe estar dimensionado y disefiado de
forma que proporcione un comportamiento adecuado
en relacion con las deformaciones, las vibraciones,
fisuraciones o el deterioro.

Para aquellos usos contemplados dentro del CTE,
estos deberan ser conformes al DB SE.

Estabilidad y resistencia. La superficie del soporte
base debe ser resistente, uniforme y lisa, estar limpia
y seca y carecer de cuerpos extrafios. Esta exigencia
debe extenderse a los paramentos, elementos
pasantes o emergentes a los que se realice la
conexion o remate de la impermeabilizacion.

Cuando el soporte base sea de hormigobn o mortero
de cemento, su superficie debera estar fraguada y
seca, sin huecos ni resaltes mayores de 1 mm.

Cuando el soporte sea hormigén celular o mortero
aligerado, debera terminarse con una capa de
mortero de cemento, con un espesor = 1,5 cm.

En el caso de soportes prefabricados de hormigon,
todas las juntas se deberan rellenar con mortero de
baja retraccién para suavizar la superficie.

Los paneles de madera deberan tener un espesor
minimo acorde a la distancia entre correas. Su calculo
se adecuara al DB SE del CTE. Deberdn mantenerse
secos antes y durante la instalacibn de la
impermeabilizacion y no deberan presentar elementos
salientes, clavos, etc.

Cuando el soporte base sea un material aislante
térmico, estara constituido por placas rigidas
disefiadas para este fin. Las placas deben colocarse
contrapeadas (a rompejuntas) y sin separaciones
entre ellas mayores de 0,5 cm. La colocacién del
material aislante térmico y su fijacion al soporte se
realizara segun las indicaciones del fabricante.

En el caso de que el soporte de la impermeabilizacion
sea un aislamiento térmico, la resistencia a la
compresién minima del mismo sera:

- Cubiertas transitables para uso privado: 100 kPa.
- Cubiertas transitables en espacios publicos: 200 kPa.

12 En sistemas no lastrados cuando la impermeabilizacién vaya adherida al
aislamiento térmico, el beneficiario del DIT debera validar las prestaciones de
este aislamiento para este uso.

13 Estos datos se recogen en la tabla 26 de la norma UNE 104401.



- Cubiertas no transitables: 100 kPa, excepto en el
caso de lana mineral, que sera de 60 kPa.
- Cubiertas ajardinadas: 100 kPa.

En cualquier caso, el fabricante del aislamiento térmico
debera garantizar la idoneidad del material para el uso
descrito. Esto es de importancia en el caso de
sistemas en los que se pretenda adherir la
impermeabilizacién sobre el aislamiento térmico. Asi,
como la correcta fijacién del aislamiento a la cubierta

Limpieza y planeidad. Las superficies deberan estar
exentas de agua, materiales organicos (musgos,
plantas, raices, etc), aceites, etc.

Ademas no deberan tener ningin material
incompatible con los materiales bituminosos, tales
como grasas, productos en base aceite (mineral o
vegetal), alquitran y acidos fuertes.

La superficie donde va a aplicarse la
impermeabilizaciéon no debe presentar irregularidades
ni resaltos que puedan suponer un riesgo de
punzonamiento a la membrana impermeabilizante.

7.3 Preparacién del soporte

Si procede, en funcion del estado del soporte
(planimetria, irregularidades, etc...) puede ser
necesario realizar una capa de regularizacién a base
de mortero u hormigbn, para evitar las contra
pendientes™ y/o corregir las rugosidades del soporte.
Sera definida por el proyectista para cada caso, de
modo que resulte tener la cohesién y estabilidad
suficiente frente a las acciones mecanicas y térmicas
previstas (DB HS1 del CTE (2.4.3.1 Sistema de
formacién de pendientes) y cumplan con lo indicado
en el punto 7.2.

7.4 Condiciones ambientales

No deben realizarse trabajos de impermeabilizacién
cuando las condiciones climatolégicas puedan resultar
perjudiciales, en particular cuando haya nieve, hielo
sobre la cubierta, o cuando llueva, o la cubierta tenga
una humedad superficial > 8 % o con viento fuerte. Ni
tampoco cuando la temperatura ambiente sea: <-5 °C
para la colocacion de ldminas de betin modificado, y <
+5 °C para la colocacion de la imprimacion.

7.5 Manipulacién del producto

Los materiales necesitan colocarse en la cubierta con
magquinaria de elevacion adecuada y ser distribuidos
por toda la cubierta para no concentrar las cargas.

7.6 Formade aplicacién

En la impermeabilizacion de la cubierta, sea cual sea
la naturaleza del soporte y de la membrana, se
tendran en cuenta, las especificaciones relativas a la
colocacion de capas auxiliares, resolucion de puntos

* Esta capa de regularizaciéon nunca podra situarse encima del aislamiento
térmico.

singulares y pruebas de soldadura y estanquidad, del
DB HS1 del CTE o las recogidas en los Documentos
Reconocidos u otros tales como la Norma UNE
104401:2013 “Impermeabilizacién en la edificacién
sobre y bajo rasante con laminas bituminosas
modificadas. Sistemas y puesta en obra.”, respetando
ademas las indicaciones siguientes:

Membrana Impermeabilizante. Una vez aplicada la
imprimacién o el geotextil (si fuese necesario) el
primer paso es llevar a cabo el replanteo de la zona
gque se va a impermeabilizar. Las laminas deben
empezar a colocarse preferentemente en direccion
perpendicular a la linea de maxima pendiente,
empezando desde el punto mas bajo de la misma.
Los solapes de la nueva hilera se dispondran a favor
de la corriente de agua, de tal manera que cada hilera
solape sobre la anterior.

En el caso de tratarse de cubiertas sin pendientes, los
rollos se dispondran de igual manera, comenzando
desde un sumidero, hasta llegar a un punto
equidistante con el sumidero mas cercano.

Se evitara la coincidencia de los solapes
transversales de dos hileras consecutivas de laminas.

Los solapes, tanto longitudinales como transversales,
se soldaran con soplete. Se aportara fuego a las
laminas inferior y superior en la zona de solape (unos
8-12 cm) hasta que se funda el film de polietileno de
terminacién. En ese momento se presiona la zona de
solape para adherir las laminas. Posteriormente se
procede a repasar el extremo del borde de la lamina
superior.

En el caso de detectar alguna irregularidad en una
soldadura, debera repasarse con el mismo
procedimiento antes descrito.

Sistema_adherido-lastrado o adherido-autoprotegido.
En este caso las laminas se sueldan al soporte con
soplete. Se aplica calor con soplete a la cara inferior
de la lamina hasta que se funde el film de polietileno
de terminacién. Una vez fundido el film se desenrolla
la lamina, adhiriéndose al soporte. Antes de soldar la
lamina, para facilitar la adherencia, se aplicara al
soporte una imprimacion™®. La imprimacién se
aplicard en toda la superficie horizontal de la cubierta
con brocha o con rodillo, con un rendimiento 20,3
kg/mz, y a una temperatura de aplicacién superior a +
5 °C y con una humedad superficial < 8 %.

En el caso de soportes porosos se aplicaran las
imprimaciones de base acuosa CURIDAN y MAXDAN
y en el caso de soportes poco porosos, el CURIDAN
se puede sustituir por una imprimacién de base
disolvente IMPRIDAN 100. MAXDAN CAUCHO se
puede utilizar en superficies porosas, sobre todo
cuando se requiera un mayor espesor de pelicula,
caso de rehabilitaciones sobre antiguas laminas
acabadas en granulo mineral.

' No es necesario en el caso de que el soporte sea un aislamiento térmico.



En caso de que el soporte sea un aislamiento térmico,
no sera necesaria esta imprimacion.

Sistema no_adherido o flotante. En este caso las
laminas se depositan sin adherirse al soporte. No
obstante en los puntos singulares de la cubierta, las
laminas deben adherirse (ver 7.7), por lo que
previamente a la aplicacion de la impermeabilizacion
el soporte se habra imprimado.

Los puntos singulares que deben adherirse son el
perimetro de la cubierta, los elementos emergentes
(chimeneas, tubos, casetones, petos, lucernarios,
etc...), los sumideros y las juntas de dilatacion. En el
resto de la superficie horizontal de la cubierta, la
lamina se dispone sin adherir al soporte.

Para mejorar la independencia entre soporte e
impermeabilizacién, o en caso de irregularidades del
soporte, se puede disponer entre el soporte y la
impermeabilizacion una capa separadora geotextil
DANOFELT.

Sistema monocapa. Sistema constituido por una
Unica capa de laminas.

Pendiente = 0%: Las laminas (ESTERDAN 48 P
ELAST y ESTERDAN 48 P POL) se disponen de la
forma antes indicada, llevando a cabo los solapes >12
cm, tanto transversales como longitudinales. Se
evitara la coincidencia de los solapes transversales
de dos hileras consecutivas de laminas.

Pendiente = 71%: Las laminas se disponen de la forma
antes indicada. En el caso de laminas plastificadas
(ESTERDAN 40 P ELAST y ESTERDAN 40 P POL), y
autoprotegidas (ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST
VERDE JARDIN, ESTERDAN 50 GP POL VERDE
JARDIN, ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST vy
ESTERDAN 50 GP POL) los solapes longitudinales
serdn 28+1 cm y los transversales =10+1 cm. Se
evitara la coincidencia de los solapes transversales
de dos hileras consecutivas de laminas. Se evitara
igualmente la union de méas de tres laminas en un
solo punto.

Sistema__bicapa. Constituido por dos laminas
adheridas entre si. Las laminas de la primera capa
(GLASDAN 30 P ELAST y GLASDAN 30 P POL) se
disponen de la forma indicada anteriormente. Los
solapes longitudinales/transversales serdn = 8+1 cm.

Las ldminas de la segunda capa se sueldan con
soplete a las laminas de la primera capa. Se aplica
calor con soplete a las caras de ambas laminas hasta
que se funde el film de polietileno de terminacion. Una
vez fundido los films se desenrolla la lamina superior,
adhiriéndose a la inferior. Los solapes también se
sueldan con soplete.

Las laminas de la segunda capa se disponen a
cubrejuntas, es decir, con sus solapes longitudinales
de tal manera que queden desplazados con respecto
a los de la primera en una longitud aproximadamente
igual a la mitad del ancho de la lAmina, menos el
ancho del solape.
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En el caso de laminas plastificadas (ESTERDAN 30 P
ELAST y ESTERDAN 30 P POL), los solapes,
transversales y longitudinales seran de 8 £1cm.

En el caso de laminas autoprotegidas (ESTERDAN
PLUS 50 GP ELAST VERDE JARDIN, ESTERDAN
50 GP POL VERDE JARDIN, ESTERDAN PLUS 40
GP ELAST y ESTERDAN 40 GP POL), las
dimensiones de los solapes longitudinales seran 28+1
cm y las de los solapes transversales 210+1 cm.

Tanto en el caso de sistemas como monocapas como
bicapas realizadas con laminas autoprotegidas, la
soldadura se realizard siempre en zona de mastico y
nunca en zona de granulo. Para la union del solape
transversal en los extremos de los rollos, se debera
eliminar el granulo de pizarra, calentando
previamente el borde transversal de la lamina inferior
en una franja de 10+1 cm, eliminando o embebiendo
el arido de proteccion en la masa bituminosa y
seguidamente, soldar el extremo de la pieza
siguiente. Esto mismo se realizara en los solapes
longitudinales en los que no se suelde sobre el solape
y en todas aquellas zonas en donde se vaya a soldar
la lamina sobre granulo.

Capas auxiliares. Se debera tener en cuenta que
durante la ejecucion de la impermeabilizacion debe
garantizarse la estabilidad al viento de los distintos
componentes.

Aislamiento térmico. DANOPREN se coloca en
seco, sobre la membrana impermeabilizante o sobre
una capa separadora geotextil. Los paneles se
disponen a testa, uniendo unos a otros respetando el
machihembrado del producto. Se pueden disponer en
sentido longitudinal 6 en transversal de la cubierta. En
caso de ser necesario cortar piezas, estos cortes se
pueden realizar con una cuchilla.

Geotextiles. Se pueden disponer en sentido
longitudinal 6 transversal de la cubierta. Se extiende
un rollo de DANOFELT PY, y a continuacion se
extiende el segundo rollo, paralelo al anterior, con un
solape = 20 cm.

Lamina drenante. La lamina drenante DANODREN
JARDIN se extiende con el geotextil hacia el terreno,
para permitir el drenaje. Se pueden disponer en
sentido longitudinal 6 transversal de la cubierta. Se
extiende un rollo de DANODREN JARDIN y a
continuacion se extiende el segundo rollo, paralelo al
anterior, con un solape 212 cm.

Lamina retenedora. Se pueden disponer en sentido
longitudinal 6 transversal de la cubierta. Se extiende
un rollo de DANODREN R-20, y a continuacion se
extiende el segundo rollo, paralelo al anterior, dejando
un solape minimo de 2-3 nodulos. Posteriormente se
deberda disponer una lamina filtrante geotextil
DANOFELT PY para evitar el paso de finos del
sustrato vegetal.



Proteccién pesada. En general, la puesta en obra de
la proteccion de la impermeabilizacion se llevara a
cabo lo antes posible, a fin de evitar posibles
punzonamientos en la membrana impermeabilizante.

El material se acopiara de forma que no se punzone
la impermeabilizacion, utilizando  protecciones
adecuadas. Este acopio se realizara de forma que no
se ocasionen cargas puntuales que comprometan la
estabilidad del edificio.

Durante la colocacion de la proteccion pesada se
tendrd especial cuidado de no trabajar y/o transitar
por encima de la impermeabilizacion, para evitar
posibles dafios mecanicos en la membrana
impermeabilizante. En caso contrario se deberan
disponer protecciones adecuadas (capas de mortero,
geotextiles antipunzonantes, etc...).

Pavimento. Se tendra en cuenta lo anteriormente
comentado sobre las protecciones pesadas. Los
pavimentos deberdn cumplir las exigencias que el
CTE establece en los distintos documentos basicos
en funcién al uso al que vayan a estar destinados.
Los pavimentos podran ser solado fijo (pavimento
recibido con mortero, o solera de hormigén) o solado
flotante™ (pavimento sobre soportes regulables en
altura).

Los materiales de solado a emplear, corresponden a
cualquiera de los definidos por el DB HS1 (baldosa
ceramica, gres, piedra, natural o artificial, mortero u
hormigén, etc...), siendo a su vez posible la utilizacién
de DANOLOSA para el caso concreto de cubierta
transitable con solado flotante de uso privado.

Los soportes regulables adecuados para el uso de
DANOLOSA como solado flotante deberan tener una
base cuadrada de apoyo para la baldosa de
dimensiones minimas 200x200 mm y con una
resistencia a compresién minima de 300 kg.

La puesta en obra del pavimento se realizara
siguiendo las instrucciones propias del material para
su utilizacién en cubiertas. El pavimento dispondréa de
las juntas de dilatacién que establece el DB HS1. La
distancia entre juntas dependera del tipo de material.

Grava'’. Se tendra en cuenta lo anteriormente
comentado sobre las protecciones pesadas y especial
cuidado en no perforar la impermeabilizacion con los
rastrillos utilizados para el extendido de la grava.

Los pasillos técnicos de mantenimiento se realizaran
con DANOLOSA.

% Los pavimentos flotantes deben ser usados solo en el caso de cubiertas

transitables de uso privado.

" Conforme al CTE:

- Lagrava puede ser suelta o aglomerada con mortero.

- La grava suelta s6lo puede emplearse en cubiertas con pendiente <5 %.

- La grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafias. Su tamafio
debe estar comprendido entre 16 y 32 mm y debe formar una capa cuyo
espesor sea igual a 5 cm como minimo.

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

Sustrato y Plantacion. El sustrato vegetal tendra la
composicién y el espesor adecuados al tipo de
vegetacion especificada.

En el caso de cubierta ajardinada extensiva
(ecoldgica), el sustrato vegetal estara constituido por
una capa superior de 6 cm de Sustrato Ecoter y una
capa de al menos 3 cm de Roca Volcanica (opcional).

La vegetaciéon debera ser de plantas de pequefio
porte y minimo tejido radicular.

En el caso de cubierta ecolégica, la vegetacion estara
constituida por plantas crasulaceas tipo Sedum (por
ejemplo Sedum Album) de escaso desarrollo radicular
y bajo o0 nulo mantenimiento.

El tipo de vegetacion, las condiciones de plantacion y
mantenimiento seran determinadas por la empresa
especializada de jardineria.

Durante la plantacion se adoptardn las medidas
necesarias para evitar punzonar la membrana
impermeabilizante. En el caso de reposicion de la
vegetacion, se extremara esta medida.

DANOLOSA. Se coloca en seco, sin material de
agarre, depositdndose sobre una capa separadora
geotextii  (DANOFELT PY) que cubre Ila
impermeabilizacion, apoyando su capa aislante.

Se empezara a depositar la losa desde cualquiera de
los petos que hacen esquina. Las placas iran
depositadas a tope, puesto que la capa de hormigén
de DANOLOSA tiene menores dimensiones que la
base de XPS, configurandose una junta alrededor de
cada capa de hormigon, lo que evita la necesidad de
realizar las preceptivas juntas de dilatacién en el
pavimento construido con ellas.

En caso de ser necesario cortar una pieza se
realizara con una radial de bajas r.p.m (< 500).

La ultima hilada se optard por cortar de manera que
guede lo més proxima al peto, opcionalmente, en los
encuentros con paramentos verticales y elementos
salientes, puede sustituirse DANOLOSA por una
banda perimétrica a base de capa de grava de arido
rodado, de diametro y espesor segun proyecto,
vertida sobre las placas de aislamiento térmico de
poliestireno extruido. Se recomienda intercalar
previamente una capa separadora de geotextil
DANOFELT PY 200 sobre las placas.

En el caso de existir en la cubierta instalaciones
livianas, no es recomendable que éstas apoyen
directamente sobre la impermeabilizacion. Estas
instalaciones pueden disponerse directamente sobre
las losas, a través de apoyos en pequefias placas de
reparto.

En el caso de apoyarse la baldosa sobre el
aislamiento térmico (caso de pasillos técnicos en
cubiertas con grava, o en el caso de requerirse
mayores espesores de aislamiento térmico), este
apoyo se realizara directamente en seco, sin
necesidad de ninguna capa separadora auxiliar.



Durante la ejecucion de otras unidades de obra
distintas a las propias de impermeabilizacién, es
recomendable proteger la baldosa con el fin de evitar
dafios producidos por caida de objetos.

7.7 Puntos singulares

Encuentros verticales. En los encuentros de la
impermeabilizaciéon con los paramentos verticales, se
seguiran las indicaciones del DB HS1 (2.4.4.1.2)",
sirviendo los ejemplos de las figuras 13.3.1.

La necesidad de realizar una media cafia o achaflanar
el encuentro entre paramento vertical y horizontal
dependera del estado de estos puntos. En caso de
que los soportes presenten una buena planimetria y
una buena estabilidad y resistencia, este tratamiento
no es necesario.

Los umbrales de las puertas, los alféizares de las
ventanas, los petos, los paramentos verticales, los
pasos de conductos, chimeneas, lucernarios,
claraboyas deben estar situados a una altura minima
de 20 cm por encima del nivel mas alto de la
superficie de la cubierta una vez acabado (membrana
vista, lastre o pavimento) para evitar que cuando haya
acumulacion de nieve, embalse de agua por
obstruccién de desagies, o salpiqueo de lluvia, la
humedad pueda pasar al interior. La
impermeabilizacion subird hasta esta altura de 20 cm.
excepto en el caso de los umbrales de las puertas y
los alféizares de las ventanas, que sera de 15 cm en
todo el perimetro del hueco.

En el caso de umbrales de puertas, cuando las
necesidades de uso no permitan la colocacion de
escalones, puede optarse por una de estas
soluciones:

Opcién _1: Disponiendo la impermeabilizacion
retranqueada respecto del paramento vertical 1 m
como minimo. El suelo hasta el acceso debe tener
una pendiente del 10% hacia fuera y debe ser tratado
como la cubierta, excepto para los casos de accesos
en balconeras que vierten el agua libremente sin
antepechos, donde la pendiente minima es del 1%.

Opcién _2: Disponer delante de la puerta y
extendiéndose un minimo de 30 cm a ambos lados de

8 CTE: La impermeabilizacién debe prolongarse por el paramento vertical
hasta una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la
cubierta, por lo que el tratamiento del elemento vertical se realizara hasta
esta altura.

En caso de ser necesario, el encuentro entre el paramento horizontal y el
vertical, se podra redondear con una media cafia con un radio de curvatura
de 5 cm aproximadamente o achaflanandose una medida analoga. Para la
realizacion de esta media cafia se recomienda el empleo de mortero de
fraguado rapido.

Para evitar que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el
paramento se filtre por el remate superior de la impermeabilizacion, se debe
realizar un tratamiento especial en el peto, las posibles soluciones son:

- Realizar una roza de 3x3 cm como minimo en la que debe embutirse la
impermeabilizacién con mortero en bisel formando aproximadamente un
angulo de 30° con la horizontal, redondeandose la arista del paramento.

- Realizar un retranqueo con una profundidad con respecto a la superficie
externa del paramento vertical mayor de 5 cm.

- Colocaciéon de un perfil metélico que sirva de base a un cordén de
sellado entre el perfil y el muro.
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las jambas, de un canal6n integrado en el faldon, con
una profundidad =15 cm y una anchura = 30 cm.

En el caso de acristalamientos que arranquen desde
el suelo, se pueden seguir las indicaciones antes
indicadas en los umbrales de las puertas.

En el perimetro y en los elementos emergentes, las
laminas se adhieren al soporte con soplete. Para
facilitar la soldadura de las laminas al soporte
previamente es necesario tanto en sistemas
adheridos como en sistemas no adheridos imprimar
esta zona. Se deber imprimar en horizontal en una
anchura 215 cm, y en vertical, sobre el peto o el
elemento emergente en una altura tal que sobrepase
en 20 cm 0 mas, el punto mas elevado que se prevé
alcance la proteccion.

En el caso de soportes porosos se aplicaran las
imprimaciones de base acuosa CURIDAN y MAXDAN
y en el caso de soportes poco porosos, CURIDAN se
puede sustituir por una imprimacion de base
disolvente IMPRIDAN 100. Se puede usar también
MAXDAN CAUCHO cuando se requiera un mayor
espesor de pelicula.

La aplicacién de esta imprimacion se realizara con
brocha o con rodillo, y a una temperatura superior a
+5°C. El rendimiento estara entre 0,3 y 0,5 kg/m”.

Posteriormente se soldard una banda de refuerzo
inferior, de 32 cm de ancho, realizado con BANDA
DE REFUERZO E 30 P ELAST, adherida al soporte
con soplete. Esta banda se dispondra con 15 cm en
horizontal y 15 cm en vertical. En el caso de cubierta
ajardinada se puede sustituir por una banda de
ESTERDAN 30 P ELAST o ESTERDAN 30 P POL de
15 cm en horizontal y que suba hasta 15 cm por
encima del terreno.

Sobre esta banda de refuerzo se soldara la
membrana impermeabilizante de la  seccion
horizontal.

A continuacion se soldara una banda de terminacion.
Esta banda de terminacién tendrd una dimension
minima de 25 cm en horizontal y en vertical subird 20
cm por encima de la capa de proteccién. Se soldara
completamente al soporte vertical y a la
impermeabilizacion de la seccién horizontal principal.

El tipo de lamina dependera del sistema, y de que
esté protegido por un rodapié o quede a la intemperie.

En el caso de cubiertas transitables o no transitables
con proteccibn pesada (sistemas ESTERDAN
PENDIENTE CERO TRANSITABLE CON
PAVIMENTO, CON DANOLOSA y CON GRAVA),
cuando la impermeabilizacién del peto vaya protegida
por un rodapié, como banda de terminacion se
utilizardn las laminas ESTERDAN 40 P ELAST,
ESTERDAN 40 P POL, ESTERDAN PLUS 40 GP
ELAST o ESTERDAN 40 GP POL.

En el caso de que esta banda de terminacion no vaya
protegida por un rodapié (caso de los sistemas
ESTERDAN PENDIENTE CERO TRANSITABLE



CON DANOLOSA y CON GRAVA, y ESTERDAN NO
TRANSITABLE AUTOPROTEGIDA), se utilizaran las
laminas autoprotegidas ESTERDAN PLUS 40 GP
ELAST o ESTERDAN 40 GP POL (o ESTERDAN
PLUS 50 GP ELAST o ESTERDAN 50 GP POL).

Posteriormente se sujeta esta banda de terminacion
al elemento vertical mediante un perfil metélico. La
altura minima sobre la capa de proteccion a la que se
dispondra este perfil es de 20 cm. El perfil metalico ira
fijado mecanicamente al elemento vertical. La fijacion
constara de taco y tornillo de acero galvanizado
(nunca un clavo). Las fijaciones se dispondran cada
25 cm. Este perfil metélico se puede sustituir por una
roza en donde ira empotrada la banda de terminacion,
roza situada también 20 cm por encima de la capa de
proteccion.

En los encuentros con paramentos impermeabilizados
in situ con morteros, podra reducirse la altura de 20
cm antes indicada, considerando que dichos morteros
deberan estar evaluados previamente mediante un
DIT o DIT plus en vigor, teniendo en cuenta todas las
indicaciones que en el mismo se establezcan y que,
en especial, el paramento esté debidamente
estabilizado y no presente riesgo de fisuracion.

En los casos de cubiertas ajardinadas (sistemas
ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA
INTENSIVA y EXTENSIVA), como banda de
terminacién se utilizaran las laminas ESTERDAN
PLUS 50 GP ELAST VERDE JARDIN o ESTERDAN
50 GP POL VERDE JARDIN. El drenaje y la lamina
geotextil se prolongarad en vertical para proteger la
impermeabilizacion de la perforacion de las raices. En
funcion del tipo de vegetacién podran requerirse
protecciones adicionales (paneles de aislamiento
térmico DANOPREN, DANOLOSA, capa de mortero u
hormigon de proteccidn, capa de grava, etc...).

En caso de no existir rodapié, la lamina se fijara
mediante un perfil metalico al soporte de la forma
antes descrita.

En todos los tipos de cubierta de este informe, en el
caso de que la altura del peto no supere los 20 cm, la
impermeabilizacion se prolongara en horizontal,
cubriendo la coronacién del peto.

Sumideros. Para la realizacién de los sumideros, se
seguiran las indicaciones del DB HS1 (2.4.4.1.4),
sirviendo los ejemplos de las figuras 13.3.2.

Para evitar contrapendientes y acumulaciones de
agua, se recomienda rebajar el elemento que sirve de
soporte de la impermeabilizacion en la zona proxima
a los sumideros. Para la realizacion de estos puntos
singulares se utilizaran cazoletas adecuadas de
EPDM, de salida vertical u horizontal, con alas.

Tanto en sistemas adheridos como no adheridos, se
imprimara esta zona en una superficie aproximada de
0,6x0,6 m y posteriormente se soldara con soplete al
soporte una pieza de refuerzo inferior de dimensiones
215 cm a las alas de la cazoleta de EPDM. La lamina
utilizada es ESTERDAN 30 P ELAST o ESTERDAN

30 P POL. Sobre esta banda de refuerzo inferior se
procede a soldar la cazoleta de EPDM.

A continuacion se realiza la impermeabilizacion de la
seccién horizontal de la cubierta, recortandose a
continuacion la misma en la zona de la evacuacion de
la bajante.

Todos los desagies deben estar dotados de un
dispositivo adecuado (rejilla, alcachofa, paragravillas,
etc.) para retener cualquier elemento sélido que
pueda obturar las bajantes.

En el caso de cubiertas ajardinadas intensivas, el
sumidero sera registrable, por lo que debera
disponerse de algun tipo de arqueta de registro.

Juntas (juntas de dilatacion y juntas auxiliares del
soporte base). El tratamiento de las juntas
dependera de que sea estructural o auxiliar del
soporte base.

Para la realizacion de las juntas de dilatacién, se
seguiran las indicaciones del DB HS1 (2.4.4),
sirviendo los ejemplos de las figuras del apartado
13.3.3.

El soporte base respetara la junta estructural y sus
bordes deben ser romos, con un angulo de 45°
aproximadamente, y la anchura de la junta debe ser
mayor de 3 cm.

La resolucion de las juntas de dilatacién variara en
funcion de la pendiente de la cubierta (<1 % o 21 %),
gue sean juntas de dilatacién estructural o juntas de
dilatacion del soporte de la impermeabilizacién
(aislamiento térmico, material de pendiente, etc...).

Previamente a la ejecucién de la junta de dilatacion,
se habr4 imprimado el soporte. En el caso de
sistemas no adheridos o flotantes habrd sido
necesario imprimar esta superficie, unos 25 cm a
cada lado de la junta de dilatacion.

En el caso de junta estructural cuando la cubierta
tiene una pendiente < 1%, se adhieren con soplete al
soporte dos bandas de adherencia, una a cada lado
de la junta, con una anchura minima de 25 cm. La
lamina utilizada es BANDA E 30 P ELAST. Esta
banda de adherencia no es necesaria en el caso de
junta estructural cuando la cubierta tiene una
pendiente 21%.

Posteriormente se dispone una banda de refuerzo
inferior de junta, centrada sobre la junta y de al
menos 45 cm de ancho, adherida a la banda de
adherencia o al soporte, y haciendo fuelle hacia
abajo. La lamina utllizada es ESTERDAN 40 P
ELAST o ESTERDAN 40 P POL.

A continuacibn se ejecuta la membrana
impermeabilizante hasta llegar hasta el borde de la
junta de dilatacion, interrumpiéndose al llegar a ésta.
Se adhiere la impermeabilizacion con soplete a la
banda de refuerzo inferior. Se rellena la junta de
dilatacion con JUNTODAN.



Para finalizar se dispone una banda de refuerzo
superior de junta, centrada sobre la junta y de
anchura 230 cm, adherida a la impermeabilizacién
con soplete y haciendo fuelle hacia arriba.

En los casos de cubiertas transitables o no
transitables con proteccion pesada (sistemas
ESTERDAN CON PAVIMENTO, CON DANOLOSA y
CON GRAVA), como banda de refuerzo superior se
utilizardn las laminas ESTERDAN 40 P ELAST o
ESTERDAN 40 P POL, pudiéndose sustituir por otra
lamina de igual armadura pero mayor masa nominal.

En el caso de cubiertas no transitables autoprotegidas
(sistema ESTERDAN NO TRANSITABLE
AUTOPROTEGIDO), como banda de refuerzo
superior se utilizaran las laminas ESTERDAN PLUS
40/GP ELAST o ESTERDAN 40/GP POL (o
ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST o ESTERDAN 50
GP POL).

En los casos de cubiertas ajardinadas (sistemas
ESTERDAN AJARDINADA INTENSIVA y
EXTENSIVA), como banda de refuerzo superior se
utilizardn las laminas ESTERDAN PLUS 50 GP
ELAST VERDE JARDIN o ESTERDAN 50 GP POL
VERDE JARDIN.

No son necesarias las juntas auxiliares del soporte de
la impermeabilizacion, a no ser que esté sometido a
grandes movimientos. En caso de ser necesario
realizar juntas auxiliares del soporte de la
impermeabilizacién éstas se pueden resolver con una
BANDA DE REFUERZO E 30 P ELAST o con una
banda de ESTERDAN 30 P ELAST o ESTERDAN 30
P POL cortada a 30 cm. Estos productos se colocan
centrados en la junta y soldados al soporte. Por
encima se dispone el sistema de impermeabilizacion,
adherido a la banda antes descrita (en el caso de
sistemas adheridos) o flotante (en caso de sistemas
no adheridos o flotantes) (13.3.3).

7.8 Reparaciones

En aquellas zonas dafiadas se soldard una pieza de
la misma lamina cubriendo toda la zona afectada. Se
debera reparar siguiendo las mismas indicaciones
descritas en la puesta en obra de la membrana
impermeabilizante. En el caso de laminas
autoprotegidas con granulo previamente se retirara el
granulo tal y como se indica en 7.6.

7.9 Pruebas de servicio

Con respecto a las pruebas de soldadura vy
estanquidad de la cubierta, es recomendable seguir
las pautas reflejadas en el punto correspondiente de
la norma UNE 104401:2013.

7.10 Uso y conservacioén de la cubierta

Se tendran en cuenta principalmente las
especificaciones indicadas en el CTE, parte | y en el
DB HS1 - Apdo 6. En particular se recomienda
realizar al menos una inspeccion anual de la cubierta
y siempre después de situaciones meteoroldgicas
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extremas, que compruebe la existencia y el estado de
la proteccion (grava o baldosas), de la membrana asi
como de juntas, fijaciones, sellados, accesorios, etc.
En el caso de la cubierta no transitable autoprotegida
se realizaran al menos 2 visitas al afio, eliminando
sustancias extrafias y charcos de agua, corrigiéndose
este defecto. En el caso de la cubierta ajardinada, se
prestara especial atencién a la presencia y si procede
eliminacion de vegetacion distinta de la instalada en
obra, (proveniente de semillas transportadas por la
accion del viento) tales que su desarrollo radicular
pudiera afectar al comportamiento de la membrana.

. CRITERIOS DE DISENO Y CALCULO

8.1 Viento

Sistemas adheridos. Presentan una adherencia
superior (3600 Pa) a la requerida en el CTE, en el
caso mas exigente, en edificios < 30 m de altura™.

Sistemas lastrados. Considerando que el
Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones
en la Edificacion del CTE (DB SE AE) tiene por objeto
asegurar que el edificio tiene un comportamiento
estructural adecuado, pero no trata de manera
especifica los elementos de la envolvente del edificio,
como es el caso del lastre empleado en cubiertas
planas. Se proponen para la definicién del coeficiente
de presion exterior cp, los valores recogidos en la
tabla adjunta.

Cubierta con [Coeficiente de presién exterior Cp: zona cubierta
parapeto Zona F Zona G ZonaH | Zonal

hp/h=0,025 -0,73 -0,60 -0,40 -0,06
hp/h=0,05 -0,66 -0,53 -0,40 -0,06
hp/h=0,10 -0,60 -0,47 -0,40 -0,06

Estos valores han sido obtenidos a partir de la
experiencia internacional en diferentes
investigaciones sobre “estabilidad frente a cargas de
viento de placas aislantes y grava para cubiertas.
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La presién estatica de viento g. puede por tanto
calcularse, para los casos incluidos en la tabla,
conforme a la expresion establecida en el Documento
DB SE AE Q. = gy Ce Cp, Utilizando los coeficientes c,
indicados®. Para cualquier otra situacion diferente a
la prevista en la tabla (alturas, bordes con aristas,
etc.,) el calculo de la presion estatica debera ser
evaluado de forma particular.

Planta

!9 |os coeficientes maximos de succion al viento son: gb = 0.5, Ce= 3,7, y Cp
= -1.8 (area tributaria >10 mz), para edificios de hasta 30 m. La presion
maxima es de 3330 Pa.

2 Los valores de succidn obtenidos empleando este coeficiente son
superiores a los recogidos en la norma UNE 104416:2009.



Grava. En el caso de la grava se debe considerar
como elementos con un area tributaria menor de 1 m?
(la més exigente del CTE succion al viento) al aplicar
los coeficientes indicados anteriormente.

Para reducir los posibles movimientos de la grava es
necesario emplear grava con tamafio <16mm,
recomendandose =20 mm en caso de cubiertas con
requerimientos de succién de viento altos(>90 kg/m?).
La capa de grava debe tener un espesor =5 cm,
independientemente de los datos de succién al viento,
ya que ésta debe proteger la lamina de la intemperie.

Solado continuo. A efectos de viento, los solados
deberan tener un espesor 2 3 cm y una masa = 40
kg/m® y deberd tener una cohesién suficiente de
manera que se comporte como un solo elemento.

En cualquier caso, los espesores minimos de los
solados dependeran del tipo de pavimento, uso de la
cubierta (transitable peatonal privada o publica) y
soporte del pavimento (capa de proteccion de la
impermeabilizacién o aislamiento térmico).

DANOLOSA. Esta se debe considerar como
elementos con area tributaria menor de 1m® En el
caso que resulte preciso, en esquinas y zonas
perimétricas, el lastre complementario de las
baldosas (cuyo peso aproximado es de 60 kg/mz)
podra realizarse mediante capa de grava, perfiles
metalicos, baldosas de hormigén, o cualquier otra
proteccion pesada. Se recomienda revisar las alturas
de peto a efecto del célculo de succion antes que el
lastrado de DANOLOSA.

8.2 Correccion de transmitancia térmica por
precipitaciones

Las pérdidas de calor a través de una cubierta invertida
son la suma de las normales de una cubierta
convencional de igual constitucién y de las adicionales
producidas inevitablemente por la escorrentia y
evaporacion del agua de lluvia, si bien estas Gltimas se
producen sélo en época de precipitaciones.

NOTA: Esta correccion se contempla en UNE-EN ISO
6946, asi como en la ETAG 031. Esta correcciéon no
se tiene en cuenta ni en el CTE DB HE, ni en el
Catélogo de Elementos Constructivos del CTE.

La transmitancia térmica Uc en la parte general de una
cubierta invertida realizada con estos sistemas, puede
calcularse mediante la expresion®:

Uc = U, + AU,, en donde:

Uc: Valor de célculo de la transmitancia térmica en parte
general o corriente de la cubierta: W/m? °K.

Uo: Coeficiente de transmision térmica sin considerar las
pérdidas térmicas debidas a la circulacién del agua entre la
membrana impermeabilizante y el aislamiento térmico, que se
expresa en W/m?°K y se calcula segin la expresion:

1/U0 = RSE + RCOB + Ri + Rs| = RT donde:

2 Norma UNE-EN ISO 6946:1997/A1:2005. Elementos y componentes de
edificacion: Resistencia y transmitancia térmica. Método de calculo.

Rse y Rs: Son las resistencias térmicas superficiales
exterior e interior respectivamente (m2.°KNV). Los valores
de las resistencias térmicas superficiales se pueden
despreciar para la losa.

Rcos: Resistencia térmica de material de cobertura sobre el
aislamiento (capa hormig6n poroso o sustrato) en mZ.oK/W:
No considerada en la presente evaluacion, por tanto se
desprecia.

Ri: Resistencia térmica del aislante térmico (placas sueltas
y bases XPS de baldosas DANOLOSA colocadas sobre la
membrana impermeabilizante, expresada en m2.°K/W, y
calculada segun:

Ri=ej / (Aot AA), donde:
ei: Espesor de aislamiento (m):
Ap: Conductividad térmica declarada del XPS: 0,034 W/m°K

AA: Variacion de la conductividad térmica por presencia
prolongada de agua liquida y/o difusién de vapor a través
del XPS, segun configuracion de cubierta invertida, en
W/m°K: Cubierta transitable: AA= 0,002 y Cubierta
ajardinada: AA =0,004

Rrt: Resistencia térmica total de cubierta (m2.°C/\N)

AU,. Factor de correccion de transmitancia térmica U,
teniendo en cuenta las pérdidas térmicas debidas a la
circulacion del agua entre la membrana impermeabilizante y
el aislamiento térmico, que se expresa en W/m? °K y se
calcula segun:
AU, = p. f. x (Ri/R7)% donde:

p: Precipitacion media diaria entre los meses de octubre y
abril, en mm/dia, en localidad considerada®.

f.x: Valor resultante de multiplicar:

f: Coeficiente adimensional representando la fraccion de p
filtrada entre la juntas de baldosas.

x: Constante relativa a las pérdidas térmicas provocada por
la filtracion de agua de lluvia sobre la membrana
(W.dia)/m®.oK.mm. Se considera para cubiertas
transitables con baldosa que f.x.= 0,04 (W.dl’a)/mz.OK.mm)
(Segun guia EOTA 031).

8.3 Sobrecargas de uso

A efectos de sobrecarga, el pavimento continuo
debera presentar una resistencia a compresién
superior a las requeridas en la tabla 3.1. del
Documento Basico DB SE AE del CTE, dependiendo
de su uso.

La DANOLOSA presenta una resistencia a
compresidn superior a las recogidas en la tabla 3.1
del DS SE AE del CTE, para los usos recogidos en
este DIT.

8.4 Dimensionado del desagle

En numero de sumideros, dimensiones de las
bajantes y rebosaderos se recogen en el DB HS 4.2
Dimensionado de la red de evacuacion de aguas
pluviales. En el caso de cubiertas sin pendiente
puede ser necesario incrementar su nimero en un
10% mas que lo indicado en el CTE.

2 Dato suministrado por estacién meteoroldgica, o registros facilitados por
entidades o reglamentaciones locales, nacionales o autonémicas.



9. REFERENCIAS DE UTILIZACION

Hasta la fecha, segun la referencia del fabricante, la
superficie ejecutada con las distintas configuraciones
del sistema, ha sido aproximadamente de 350.000
m?, siendo las obras mas significativas las siguientes:

- Concesionario VolksWagen. Pol. Agro Reus,
Recasens i Mercade, 7 Reus (Tarragona). 2000 m>.
2007.

- 153 Viviendas. C/Barrilero, 2. Madrid. 4000m’.
2007.

- Edificio de Matematicas. Universidad Auténoma.
Cantoblanco (Madrid). 2000m?. 2009.

- Instituto de Medicina Molecular Principe de
Asturias. Universidad de Alcald de Henares. Alcala
de Henares (Madrid). 3300 m?. 2009.

- 110 Viviendas. Ensanche Sur Parcela 19.2.2. Parla
(Madrid). 2000 m. 2009.

- Hotel Silken Puerta de América. Avenida de
América, 41. Madrid. 1500 m®. 2005.

- Centro Tecnoldgico Abengoa. Palmas Altas. Sevilla.
1500 m”. 2009.

- Biblioteca  Universidad Politécnica de Madrid.
Universidad Politécnica de Madrid Campus Sur A3
km 7. Madrid. 1750 m”. 2008.

- Residencia para personas mayores. C/ Castillo de

- Edificio Satélite. Aeropuerto de Barajas. Madrid.
1200 m?. 2003.

- Edificio de oficinas Mapfre. Carretera de Pozuelo,
48. Majadahonda (Madrid). 4400 m?. 2011.

- Rehabilitacion Cubierta Centro FP ocupacional
ECYL. C/ Francisco de Vitoria esquina C/ Eloy
Garcia de Quevedo. Burgos. 1400 m®. 2014.

- Torre Pelli. Sevilla. 21000 m?. 2014.

- Ampliacién Hospital Sant Joan de Deéu. Passeig de
Sant Joan de Déu, 2. Esplugues de Llobregat
(Barcelona). 800 m?. 2014.

- Edificio en C/ Sancho d"Avila, 125. Barcelona. 1000
m’. 2014.

- Edificio de oficinas. C/ del Pla esquina C/ Anselm
Clavé. Sant Feliu de Llobregat. Barcelona. 4500 mZ.
2014.

- Cubo de Urzaiz. Antigua Estacién de Renfe. C/
Urzaiz. Vigo (Pontevedra). 7600 m2. 2014.

- Obra: Edificio de Oficinas Centris Il. Glorieta Anibal
Gonzalez s/n. Tomares (Sevilla). 13500 mZ. 2015

- Nuevo Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz. C/ Pintor
Teodoro Doublang, 25. Vitoria-Gasteiz (Alava).
8300 m®. 2015.

- Plaza de Abastos de Vitoria-Gasteiz. C/ JesUs
Guridi, s/n. Vitoria-Gasteiz (Alava). 4600 m?. 2015.

Algunas de las obras resefiadas fueron visitadas por
representantes del IETcc. Ademéas se realizé una
encuesta por correo entre los usuarios, todo ello con
resultado satisfactorio.

10. ENSAYOS

Los ensayos que figuran a continuacién se han
realizado en el Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja, o en otros
laboratorios, bajo su supervision.
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10.1 Lamina asfaltica
10.1.1 Ensayos de identificacién de la lamina

Los resultados de los ensayos de identificacion
obtenidos estan dentro de las tolerancias dadas por el
fabricante y recogidos en el punto 2.

10.1.2 Ensayos de aptitud de empleo y durabilidad de
la lamina

Comportamiento a fuego exterior. Clasificacion:
B,oof(tl) de acuerdo a la EN 13501-5.

Reaccion al fuego. Clasificacion E, conforme a la
norma UNE-EN 13501.

Succién al viento. Los ensayos de succion al viento
se realizaron sobre los sistemas adheridos, dando una
resistencia mayor de 10000 Pa sobre un soporte de
madera y con IMPRIDAN 100.

Adherencia al soporte (UNE-EN 13596).Se
muestran los resultados en MPa.

. L Inici 28d

Soporte Producto Imprimacion al 80°C
Madera autoadhesiva 039 | ----
autoadhesiva IMPRIDAN 0,39 0,61

E plus 50 GP E 100 0,43 0,76

E 50 GP POL 0,60 0,47

E plus 50 GP E 0,50 0,78

Hormigon | E soGppoL | CURIPAN 023 T 0,38
E plus 50 GP E 0,41 0,60

E 50 GP POL MAXDAN 0,46 0,60

E plus 50 GP E MAXDAN 0,45 0,81

E 50 GP POL CAUCHO 0,49 0,53

Resistencia del solape. Los ensayos se realizaron
sobre las laminas con mayor resistencia a traccion y
con los distintos masticos.

CIZALLA (UNE-EN 12317-2) (N/50mm)
Esterdan 48 P Elast (SBS) 486
Esterdan 48 P Pol (APP) 428
Esterdan Plus 50 GP Elast Verde Jardin (SBS) 653
Esterdan 50 GP Pol Verde Jardin (APP) 664
PELADO (UNE-EN 12316-2) (N/50mm)
Esterdan 48 P Elast (SBS) 67
Esterdan 48 P Pol (APP) 69
Esterdan Plus 50 GP Elast Verde Jardin (SBS) 67
Esterdan 50 GP Pol Verde Jardin (APP) 66

Fluencia (UNE-EN 1110). La fluencia se determin6
sobre los distintos masticos y mallas de refuerzo,
antes y después de envejecerse a calor. La fluencia
es inferior a 2mm, en las siguientes temperaturas.

Membranas Inicial E. calor
Esterdan 48 P Elast 120° 120°
Esterdan 48 P Pol. 120° 120°
Glasdan 30 P Elast 120° 115°
Glasdan 30 P Pol 120° 120°
Esterdan Plus 50 GP Elast Verde Jardin 1200 120°
Esterdan 50 GP Pol Verde Jardin 120° 120°
Esterdan Plus 40 GP 120° 120°
Esterdan 40 GP Pol 120° 120°
Polydan 180-48 P Elast 120° 120°




Flexibilidad bajas temperaturas (UNE-EN 1109). Se
llevaron a cabo los ensayos sobre las laminas de
mayor-menor masa, con los distintos tipos de malla y
masticos, antes y después de envejecerse a calor.

Membranas Inicial Envejecida
Esterdan 48 P Elast -20°C -20°C
Esterdan 48 P Pol -20°C -20°C
Esterdan 40 P Elast -20°C -15°C
Esterdan 40 P Pol -15°C -15°C
Esterdan 30 P Elast -20°C -15°C
Esterdan 30 P Pol -20°C -20°C
Glasdan 40 P Elast -15°C -15°C
Glasdan 30 P Elast -15°C -15°C
Glasdan 30 P Pol -15°C -15°C
Esterdan P 50 GP Elast Verde Jardin -15°C -15°C
Esterdan 50 GP Pol Verde Jardin -15°C -15°C
Esterdan P 50 GP Elast -15°C -15°C
Esterdan 50 GP Pol -15°C -15°C
Esterdan P 40 GP Elast -20°C -20°C
Esterdan 40 GP Pol -15°C -15°C
Polydan 180-48 P Elast -20°C -15°C

Determinacién de las propiedades de traccion
UNE-EN 12311-1)

Membranas Tr(iﬁg(i)?:n';)” Alarl_gr‘i.im“;mo
Esterdan 48 P Elast 627/439 40/48
Esterdan 40 P Elast 702/455 40/47

Esterdan 48 P Pol 677/446 32/36
Esterdan 40 P Pol 679/395 34/43
Esterdan 30 P Elast 719/425 34/45
Esterdan 30 P Pol 679/395 34/43
Glasdan 30 P Elast 450/254 -/-
Glasdan 30 P Pol 523/254 -/-
Glasdan 40 P Elast 572/358 -/-
Esterdan P 50 GP Elast Verde Jardin 701/552 45/48
Esterdan 50 GP Pol Verde Jardin 730/501 41/45
Esterdan Plus 50 GP Elast 719/579 4447
Esterdan 50 GP Pol 767/619 41/44
Esterdan Plus 40 GP Elast 702/380 46/37
Esterdan 40 GP Pol 629/402 34/43
Polydan 180-48 P Elast 817/528 49/52

Resistencia al punzonamiento dinamico y al
estatico (UNE-EN 12691/EN 12730, metod. B)

P.Estatico(kg) | Dinamico

Membranas Rigido | Flexible |  (mm)

Esterdan 48 P Elast 20 20 1000

Esterdan 40 P Elast 15 15 1000

Esterdan 48 P Pol 20 20 1000

Esterdan 40 P Pol 15 15 1000

Esterdan 30 P Elast 15 15 900

Esterdan 30 P Pol 15 15 900
Glasdan 30 P Elast 5 5 0
Glasdan 30 P Pol 5 5 0
Glasdan 40 P Elast 5 5 0

E. plus 50 GP Elast Verde Jardin 20 20 1000

E. 50 GP Pol Verde Jardin 20 20 1000

E. plus 50 GP Elast 20 20 1000

E. 50 GP Pol 20 20 1000

E. plus 40 GP Elast 15 15 900

E. 40 GP Pol 15 15 900

Polydan 180-48 P Elast 20 20 1500

Determinacion de la estanqueidad al agua (UNE-
EN 1928). Las laminas asfélticas y sus solapes son
estancos al agua (0.6 bar).

Determinacién de la transmision del vapor de
agua (EN 1931). La u obtenida es de 20.000. Este
material se considera barrera de vapor.

Emision de sustancias peligrosas. De acuerdo con
la declaracion del fabricante el producto no contiene
sustancias peligrosas segln la base actual de datos
de la EU.

Resistencia a la exposicién a calor (UNE-EN
1296). Las muestras se mantuvieron durante 168
dias a una temperatura de 70 + 2°C, tras los cuales
se llevaron a cabo ensayos de flexibilidad a baja T°C
y fluencia®.

Estabilidad dimensional (UNE-EN 1107)

Membranas %

Esterdan 48 P Elast 0,2
Esterdan 40 P Elast 0,2
Esterdan 48 P Pol 0,2
Esterdan 40 P Pol 0,2
Esterdan 30 P Elast 0,3
Esterdan 30 P Pol 0,2
Glasdan 30 P Elast 0,0
Glasdan 30 P Pol 0,0
Glasdan 40 P Elast 0,0
Glasdan 40 P Pol 0,0
Esterdan Plus 50 GP Elast Verde Jardin 0,2
Esterdan 50 GP Pol Verde Jardin 0,2
Esterdan Plus 50 GP Elast 0,2
Esterdan 50 GP Pol 0,2
Esterdan Plus 40 GP Elast 0,2
Esterdan 40 GP Pol 0,2
Polydan 180-48 P Elast 0,3

Resistencia a la penetracién de raices. Las laminas
ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST VERDE JARDIN y
ESTERDAN 50 GP POL VERDE JARDIN cumplen
con el ensayo conforme a la norma UNE-EN 13948.

Resistencia a los microorganismos. El ensayo se
llevé de acuerdo a la norma UNE-EN 12.225 durante
30 semanas. Las laminas bituminosas no presentan
una pérdida de peso, ni de propiedades de traccién-
alargamiento significativas.

Resistencia a la oxidacion (UNE-EN 14575). Se
determinan las propiedades de traccién-alargamiento
después de someter a la muestra a 85°C durante 90
dias. Las propiedades de las ldminas no se han
modificado.

Resistencia a la radiacion UV. De acuerdo con la
Guia EOTA 006/ UEAtc no es necesario realizar este
ensayo, ya que las laminas presentan una adherencia
de los granulos minerales de proteccién mayor del
70% (UNE-EN 12039).

% La Guia de la UEAtc para este tipo de sistemas considera que los solapes
presentan una buena resistencia al envejecimiento al calor, a menos que se
lleven a cabo con adhesivos.

Los envejecimientos al agua sélo son necesarios si la malla de refuerzo tiene
una masa/superficie mayor de 250 g/m?.



10.2 Geotextil

Los ensayos necesarios para la evaluacion de este
geotextil fueron los realizados para la obtencién del
marcado CE conforme al anejo ZA de la norma UNE-
EN 13265, como geotextil de proteccién

10.3 DANOLOSA

Caracteristicas Iniciales® Valor
R. abrasién (cm®/ 50cm?) (BOHM) (UNE-EN 1339) 15
Carga rotura a flexion 28d (MPa)(UNE-EN 1339) 4,4
Carga de rotura a Concentrada @ 20cm 36

compresion (KN) Concentrada 5 x 5 cm 18
Carga de rotura a traccién entre capas

(adherencia) (MPa). (UNE-EN 1607) 0,08
Conductividad térmica hormigén poroso (W/mK) 1,16
Resistencia impacto 10 J (& mm) 13
Resistencia a carga puntual (250 N) Sin defectos
R. deslizamiento (PTV). 4S (seco / himedo) 65 /60

Las muestras se someten a 80 ciclos de calor-lluvig y
a 80 ciclos de calor-lluvia + 30 ciclos hielo-deshielo®.

Caracteristicas envejecidas Valor
R. flexién tras ciclos calor/lluvia (MPa) 4,5
R. flexién ciclos de calor/lluvia y hielo/deshielo (MPa) 4
R. compresion (kN) tras Concentrada @ 20cm 36
ciclos calor/lluvia Concentrada 5 x 5 cm 18
R. compresién (kN) ciclos | Concentrada @ 20cm 35
calor/lluvia y hielo/deshielo Concentrada 5 x 5 cm 15
Traccion entre capas tras ciclos calor/ lluvia (MPa) 0,08
Traccion entre capas calor lluvia+hielo-deshielo (MPa) 0,08
R. impacto 10 J (@ mm) calor/lluvia y hielo/deshielo 13
Absorciéon de agua a largo plazo 0,7

10.4 Lamina drenante DANODREN JARDIN

Caracteristicas D. Jardin
Masa / superficie (Kg/m?) 0,78
R.compresién (UNE-EN I1SO 604) (KN/m2) 220
R. traccion,(UNE-EN ISO 10319) (KN/m) 753
Alargamiento (UNE-EN I1SO 10319) (%) 29

10.5 Compatibilidad entre los componentes del
sistema

La compatibilidad del sistema se consigue ya que se
utilizan capas de separacion. Las cuales si son
compatibles con los elementos en contacto.

11. EVALUACION DE LA APTITUD DE EMPLEO

11.1 Cumplimiento reglamentacién Nacional

Seguridad estructural. El Sistema no contribuye a la
estabilidad de la edificacion.

Seguridad en caso de incendio. La solucién
completa de cerramiento debe ser conforme con el
Cddigo Técnico de la Edificacion CTE-DB-SI, relativo
a Seguridad frente a Incendios, en lo que se refiere a
la resistencia al fuego. En cuanto al comportamiento

2 Los ensayos se realizaron con losas de 75mm de espesor.
% Estos envejecimientos se ha obtenido de la Guia de la EOTA 004.
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frente a fuego exterior del acabado o revestimiento
exterior de las cubiertas, el hormigbn poroso de la
baldosa puede clasificarse como Bjo(tl), sin
necesidad de ensayos. En el caso de cubiertas
ajardinadas ligeras y extensivas, el tipo de plantas
(género sedum) puede, por su capacidad para retener
agua en tallos y hojas, actuar como retardante del
fuego.

Salubridad. Las configuraciones de los sistemas para
cubiertas sin pendiente evaluados siempre que hayan
sido convenientemente ejecutadas en obra, impiden
el paso del agua liquida, evitando asi la presencia de
humedades en el interior de la obra una vez
terminadas, gracias tanto a la composicion de los
propios sistemas, como a la naturaleza de sus
componentes principales y a la resolucién de los
puntos singulares mediante los elementos accesorios
oportunos.

Estos sistemas satisfacen la Exigencia Basica HS 1
de proteccion frente a la Humedad establecida en al
articulo 13.1 de la parte 1 del CTE, y puede
considerarse que alcanzan el grado de
impermeabilidad Unico exigido a cubiertas.

Una vez instalados, los sistemas evaluados no liberan
particulas peligrosas ni gases toxicos que puedan
contaminar el medio ambiente. Por otra parte, los
sistemas ecoldgicos, pueden, como todo sistema de
cubierta ajardinada, humedecer el ambiente del
entorno y favorecer la transformacion del CO, en
oxigeno.

Seguridad de utilizacion. De acuerdo con el
resultado de ensayo de abrasion, el hormigdén poroso
de la DANOLOSA presenta un valor valido para
cubiertas transitables accesibles al publico.

DANOLOSA presenta un comportamiento frente a la
resbaladicidad superior al exigido por el CTE para
zonas exteriores segun tabla 1.2. DB-SU 1 del CTE.

De acuerdo con los resultados de ensayos, el
pavimento flotante compuesto por DANOLOSA puede
resistir tanto las cargas uniformemente repartidas
como las concentradas previstas en el DB.SE.-AE
segin las categorias de wuso consideradas a
continuacion:

Uso privado: Categoria F o bhien G1: (Cubierta
accesible so6lo privadamente o bien para
conservacion):

e Sobrecarga de uso: Carga uniforme: 1 kN/m?.

e Carga concentrada:2 kN (sobre 50 x 50 mm).

Uso publico: Categoria C1: (Cubierta accesible al
publico, zonas de mesas y sillas):

e Sobrecarga de uso: Carga uniforme: 3 kN/m?.

e Carga concentrada: 4 kN (sobre 50 x 50 mm).

Ahorro energético. En el proyecto técnico se
consideraran todos los componentes del cerramiento
de cubierta (incluyendo lucernarios si los hubiere),
para cumplir con los requisitos de transmitancia
térmica que indica el DB-HE. Para el calculo de la



transmitancia térmica de las cubiertas se atendera a
lo establecido en el apartado 7.2 del DIT.

Proteccién frente al ruido. La solucién completa de
cerramiento, y fundamentalmente el elemento soporte
resistente, debe ser conforme con las exigencias
indicadas en el CTE, en lo que respecta a la
proteccidon contra el ruido (aislamiento acustico a
ruido aéreo y a ruido de impacto). Como todo sistema
de cubierta ajardinada, los sistemas ecolégicos
pueden contribuir al aislamiento frente al ruido a
amortiguacion de ruidos. La evaluacion de estas
prestaciones por parte de sustrato y plantacion no
han sido objeto de la presente evaluacién

Durabilidad. Del conjunto de ensayos, visitas a obras
y a fabrica, asi como de las comprobaciones
realizadas, no se ha apreciado incompatibilidad entre
los componentes de los sistemas evaluados y las
prestaciones del producto se mantienen durante su
vida util.

Respecto de la baldosa DANOLOSA, tras los ensayos
efectuados no se ha apreciado influencia significativa
en sus prestaciones mecanicas de los
envejecimientos realizados con anterioridad. La
apariciéon de eflorescencias de origen portlandita
(cambio de tonalidad de color) no suponen
disminucién de sus prestaciones.

EL PONENTE:

J. Rivera Lozano
Dr. Ciencias Quimicas

12. OBSERVACIONES DE LA COMISION DE
EXPERTOS?

Las principales observaciones formuladas por la
Comision de Expertos®’ fueron las siguientes:

- Estos sistemas se consideran barrera de vapor, por
lo que siempre debe tomarse la precaucion de
comprobar que el soporte este seco, antes de
proceder a la impermeabilizacion.

- La solucion de los encuentros con paramentos
verticales donde la impermeabilizacion (membrana)
no suba los 20cm sobre la terminacién de la
cubierta, debido al wuso de morteros de
impermeabilizacion, precisan un control exhaustivo
de los materiales empleados y de su ejecucién, por
lo que se recomienda llevar a cabo pruebas de
estanqueidad y un control de mantenimiento mas
exigente que el indicado en el punto 7.10.

- Se recomienda verificar, antes de iniciar la puesta
en obra, que la empresa instaladora acredite estar
reconocida por el beneficiario del DIT.

- En fase de proyecto, se recomienda realizar un
estudio previo sobre la localizacién y la geometria
de los conductos de las instalaciones, y en
particular del paso de los mismos a través de la
cubierta.

- No se recomienda el uso de sumideros de PVC.

% | a Comision de Expertos de acuerdo con el Reglamento de concesién del
DIT (O.M. de 23/12/1988), tiene como funcién asesorar sobre el plan de
ensayos y el procedimiento a seguir para la evaluacion técnica propuestos
por el IETcc.

Los comentarios y observaciones realizadas por los miembros de la
Comisién, no suponen en si mismos aval técnico o recomendacién de uso
preferente del sistema evaluado.

La responsabilidad de la Comision de Expertos no alcanza los siguientes
aspectos:

a) Propiedad intelectual o derechos de patente del producto o
sistema.

b)  Derechos de comercializacién del producto o sistema.

c) Obras ejecutadas o en ejecucion en las cuales el producto o
sistema se haya instalado, utilizado o mantenido, ni tampoco
sobre su disefio, métodos de construccién ni capacitaciéon de
operarios intervinientes.

% La Comisién de Expertos estuvo formada por representantes de las
siguientes Entidades:

- ACCIONA INFRAESTRUCTURAS. DIR. INGENIERIA.

- AENOR.

- Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia (CSCAE).

- DRAGADOS, S.A

- Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de Madrid (EUATM).

- FCC

- INTEMAC

- FERROVIAL-AGROMAN, S.A.

- FCC Construccion, S.A.

- Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Departamento Tecnologia de la
Edificacion.

- Escuela Técnica Superior de Ingenieria Civil (ETSIC-UPM).

- Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

- Instituto de Ciencias de Construccién Eduardo Torroja (IETcc).



Anexo 1. Resumen de los componentes de cada sistema

ESTERDAN PENDIENTE CERO

transitable con no transitable con transitable con

ESTERDAN
AUTOPROTEGIDA

ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA

JANVAVENRSS VA oL aen no transitable INTENSIVA EXTENSIVA (ECOLOGICA)
IMPRIMACION? CURIDAN / IMPRIDAN 100 / MAXDAN / MAXDAN CAUCHO
CAPA SEPARADORA’ DANOFELT PY 150 NO DANOFELT PY 150
MONGCABA PTE 20 ESTERDAN 48 P ELAST/ ESTERDAN 48 P POL NO
GLASDAN 30 P ELAST / POL GLASDAN 30 P ELAST / POL +
M g A + NO ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST VERDE JARDIN /
z ESTERDAN 30 P ELAST / POL ESTERDAN 50 GP POL VERDE JARDIN
ESTERDAN PLUS ,
MEMBRANA 50 GP ELAST/ | ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST VERDE JARDIN /

MONOCAPA PTE 21

ESTERDAN 40 P ELAST/ POL

ESTERDAN 50 GP
POL

ESTERDAN 50 GP POL VERDE JARDIN

MEMBRANA BICAPA
PTE 21

GLASDAN 30 P ELAST / POL + ESTERDAN 30 P ELAST / PO

GLASDAN 30 P
ELAST POL +
ESTERDAN PLUS
40 GP ELAST / POL

GLASDAN 30 P ELAST POL
+
ESTERDAN PLUS 50 GP ELAST VERDE qARDiN/
ESTERDAN 50 GP POL VERDE JARDIN

CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 150° DANOFELT PY 200 NO DANOFELT PY 150° DANOFELT PY 150°
AISLAMIENTO s
TERMIGO DANOPREN DANOPREN COMPATIBLE* DANOPREN
CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 200 NO NO DANOFELT PY 200
) DANODREN
DRENAJE (OPCION 1) NO vy NO
DANOLOSA
. +
DRENAJE (OPCION 2) NO DANGRELT PY NO
200
DANODRENR 20 +
REVENSPOIR NO NO DANOFELT PY 200
] TIERRA SUSTRATO VEGETAL +
PROTECCION SOLADO FIJO/ VEGETAL | ROCA VOLCANICA (OPCIONAL)
PESADA SOLADO FLOTANTE GRAVA DANOLOSA NO + +
VEGETACION VEGETACION

! Elemento necesario en sistema adherido: La imprimacion se utiliza en sistemas adheridos como capa de preparacién del soporte para facilitar la adherencia de la
impermeabilizacién al mismo. No se utiliza en caso de que el soporte sea un aislamiento térmico.

2 Elemento opcional en sistemas no adheridos: La lamina geotextil DANOFELT PY 150 se utiliza en sistemas no adheridos para mejorar la independencia entre soporte e
impermeabilizaciéon. Cuando se quiera separar materiales quimicamente incompatibles, se utilizara una lamina geotextil DANOFELT PY 300.

% Elemento opcional: La lamina geotextil DANOFELT PY 150 se utiliza como capa auxiliar separadora entre la membrana impermeabilizante y el aislamiento térmico de
poliestireno extruido DANOPREN en caso de querer mejorarse la separacion entre ambos materiales. En el caso de no ser necesario colocar aislamiento térmico
DANOPREN, no se colocara esta capa geotextil DANOFELT PY 150.

4 Elemento opcional: Las necesidades de aislamiento térmico vendran definidas segtin proyecto, respondiendo a los requisitos minimos expuestos en el DB HE del CTE,
por lo que puede no ser necesario colocar este aislamiento térmico.

® Elemento opcional: En el caso de utilizacion de DANOLOSA, sélo necesario en caso de requerirse mayores espesores de aislamiento térmico, en funcién del DB HE o
por consideraciones de proyecto.

* En el caso del sistema ESTERDAN NO TRANSITABLE AUTOPROTEGIDA el aislamiento térmico se dispondra siempre por debajo de la impermeabilizacién, debiendo
ser un aislamiento térmico compatible con la misma.
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13. INFORMACION GRAFICA

131 Seccion principal
13.1.1 Sistema ESTERDAN PENDIENTE CERO transitable con pavimento

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION
CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION

7 i P P P K P >, o W e e S W R R MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:

R RRRAKXE SR LBRBLLLHRIRLRLL ™ MEMBRANA MONOCAPA PTE 20%
ESTERDAN 48 P ELAST o ESTERDAN 48 P POL
MEMBRANA BICAPA PTE 20%

LAMINA INFERIOR:

GLASDAN 30 P ELAST o GLASDAN 30 P POL
LAMINA SUPERIOR:

ESTERDAN 30 P ELAST o ESTERDAN 30 P POL
MEMBRANA MONOCAPA PTE 21%

ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
PAVIMENTO DE TERMINACION

Eal Sl

- W

750
eSS SSNNNNA D IS 0505

©No o

13.1.2 Sistema ESTERDAN PENDIENTE CERO transitable con DANOLOSA

1. SOPORTE
O e R TR T TATRITIIRLIIIIRA 5. CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
- ... .
e e 22 ) MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:
MEMBRANA MONOCAPA PTE 20%
ESTERDAN 48 P ELAST 0 ESTERDAN 48 P POL
MEMBRANA BICAPA PTE 20%
LAMINA INFERIOR:
GLASDAN 30 P ELAST 0 GLASDAN 30 P POL
LAMINA SUPERIOR:
ESTERDAN 30 P ELAST 0 ESTERDAN 30 P POL
MEMBRANA MONOCAPA PTE 21%
ESTERDAN 40 P ELAST 0 ESTERDAN 40 P POL
5. CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
6. DANOLOSA

3.1.3 Sistema ESTERDAN PENDIENTE CERO no transitable con grava

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION
CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
S T R R e T T e LT e e MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:
DR 6 TR RRRRRANKARARRK  MEMBRANA MONOCAPA PTE 20%
ESTERDAN 48 P ELAST o ESTERDAN 48 P POL
MEMBRANA BICAPA PTE 20%
LAMINA INFERIOR:
GLASDAN 30 P ELAST o GLASDAN 30 P POL
LAMINA SUPERIOR:
ESTERDAN 30 P ELAST o ESTERDAN 30 P POL
MEMBRANA MONOCAPA PTE 21%
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
CAPA DE GRAVA

PObPE

o N o



13.1.4 Sistema ESTERDAN AUTOPROTEGIDA no transitable

1. SOPORTE
2. FORMACION DE PENDIENTES + MORTERO DE
REGULARIZACION
3. IMPRIMACION
4. MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:
MEMBRANA MONOCAPA PTE 21%
ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST o
4 ’ ESTERDAN 50/GP POL
<' ‘e MEMBRANA BICAPA PTE 21%
4L, LAMINA INFERIOR:
4 a R GLASDAN 30 P ELAST 0 GLASDAN 30 P POL
LAMINA SUPERIOR:
ESTERDAN PLUS 40/GP ELAST o
ESTERDAN 40/GP POL

4
4

[
o

13.1.5 Sistema ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA INTENSIVA

Opcién 1
- \ y
Ll‘". -";' \:\\5\/ f/l 4 QU{ \:\\\" I'r Fa
V IV v VW .
uly y e SOPORTE
. 2 a MORTERO DE REGULARIZACION

I A - CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION

- H e SR MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:

f oI ’ MEMBRANA BICAPA PTE 20%
LAMINA INFERIOR:
GLASDAN 30 P ELAST o GLASDAN 30 P POL
LAMINA SUPERIOR:
ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN

; . e . g 0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN
B & B R RS o MEMBRANA MONOCAPA PTE 1%
ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
DRENAJE. DANODREN JARDIN
CAPA DE TIERRA VEGETAL

pPLOMPE

©o~No O

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION
CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:
MEMBRANA BICAPA PTE 20%
A B f o ) LAMINA INFERIOR:

e L . ‘8. oL GLASDAN 30 P ELAST o GLASDAN 30 P POL

S UL . LAMINA SUPERIOR:
ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN
MEMBRANA MONOCAPA PTE 21%
ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
DANOLOSA
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
CAPA DE TIERRA VEGETAL
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13.1.6 Sistema ESTERDAN PENDIENTE CERO AJARDINADA EXTENSIVA (ECOLOGICA)

13.2

Detalle DANOLOSA

CAPA DE HORMIGON POROSO

BASE DE POLIESTIRENO EXTRUIDO DE
ESPESOR VARIABLE (40, 50, 60 mm)

[ [

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE:

MEMBRANA BICAPA PTE 20%

LAMINA INFERIOR:

GLASDAN 30 P ELAST o GLASDAN 30 P POL
LAMINA SUPERIOR:

ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN
MEMBRANA MONOCAPA PTE 21%

ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200

CAPA RETENEDORA. DANODREN R-20

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200

. . CAPA DE SUSTRATO VEGETAL

. ROCA VOLCANICA
. PLANTAS TIPO SEDUM

13.3 Puntos singulares. NOTA: Las figuras de los apartados 13.3.1 a 13.3.3 son ejemplos de resolucién de encuentros con
paramentos verticales o petos bajos, aplicables tanto a los distintos sistemas de cubierta como a los tipos de membrana evaluados en el
presente DIT, teniendo en cuenta ademas las indicaciones especificas que correspondan, recogidas en la Norma UNE 104401:2013.

13.3.1 Encuentros con peto

Peto ascendente solucién con cajeado

>20

- —————————— —

‘o
L O:OAOAQ:O’Q’Q’: : KK

KA I AR I AT M A AN AR AR I K I IR R A A AR
(RS H IR I K HH A TR K I KH KA AR

8.

9
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SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION EN PETO

BANDA DE REFUERZO EN ANGULOS
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
BANDA DE TERMINACION:

EN CASO DE REMATES PROTEGIDOS:
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
EN CASO DE REMATES VISTOS:
ESTERDAN PLUS 40/GP ELAST o
ESTERDAN 40/GP POL

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN

16. CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
11. PAVIMENTO DE TERMINACION
12. PROTECCION EN PETO



Peto ascendente solucién con perfil metélico y remate visto

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION EN PETO

BANDA DE REFUERZO EN ANGULOS
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE TERMINACION:

EN CASO DE REMATES PROTEGIDOS:
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
EN CASO DE REMATES VISTOS:

ESTERDAN PLUS 40/GP ELAST o

ESTERDAN 40/GP POL

8. CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200

9. DANOLOSA

10. PERFIL METALICO (Sellado por su parte superior)

NogokrwdhpE

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION EN PETO

BANDA DE REFUERZO EN ANGULOS
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE TERMINACION:

EN CASO DE REMATES PROTEGIDOS:
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
EN CASO DE REMATES VISTOS:

ESTERDAN PLUS 40/GP ELAST o

ESTERDAN 40/GP POL

8. CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200

9. DANOLOSA

10. PERFIL METALICO (Sellado por su parte superior)
11. PETO IMPERMEABILIZADO CON MORTERO
IMPERMEABILIZANTE CON DIT/DIT Plus

NogohrwnpE
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Peto ascendente solucién con perfil metalico y remate visto (cubierta ajardinada)
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Encuentro con puerta a nivel
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2.
3.

o]
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SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION EN PETO

BANDA DE REFUERZO EN ANGULOS
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
BANDA DE TERMINACION:

ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 40/GP POL VERDE JARDIN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN

. CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200

. DRENAJE. DANODREN JARDIN

. CAPA DE TIERRA VEGETAL.

. PERFIL METALICO (Sellado por su parte superior)

CANALETA ANCHO > 30 cm.
SUMIDERO ]
IMPERMEABILIZACION EN PETO

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION
CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION + BANDA DE REFUERZO

PN

ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL

MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
. PAVIMENTO DE TERMINACION

0. CAZOLETA
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13.3.3 JUNTAS

Dilatacién estructural
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SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION + BANDA DE REFUERZO
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
DANOLOSA

CAZOLETA

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION + BANDA DE REFUERZO
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
DRENAJE. DANODREN JARDIN

CAPA DE TIERRA VEGETAL

ARQUETA DE DRENAJE

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION + BANDA DE REFUERZO
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE REFUERZO

ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200

. PAVIMENTO DE TERMINACION
. SELLADO ELASTICO
. MATERIAL DE JUNTA. JUNTODAN E
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SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION + BANDA DE REFUERZO
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE REFUERZO

ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
MATERIAL DE JUNTA. JUNTODAN E
DANOLOSA

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION

CAPA SEPARADORA O IMPRIMACION
IMPRIMACION + BANDA DE REFUERZO
ESTERDAN 40 P ELAST o ESTERDAN 40 P POL
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

BANDA DE REFUERZO

ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST VERDE JARDIN
0 ESTERDAN 50/GP POL VERDE JARDIN
MATERIAL DE JUNTA. JUNTODAN E

CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 150
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN

16. CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
11. DRENAJE. DANODREN JARDIN
12. CAPA DE TIERRA VEGETAL

SOPORTE

FORMACION DE PENDIENTES
BANDA DE REFUERZO
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE
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