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MUY IMPORTANTE

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA constituye, por definicién, una apreciacién técnica favorable por parte del Instituto de
Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccion de materiales, sistemas y procedimientos no
tradicionales destinados a un uso determinado y especifico. No tiene, por si mismo, ningln efecto administrativo, ni representa
autorizacion de uso, ni garantia. La responsabilidad del IETcc no alcanza a los aspectos relacionados con la Propiedad Intelectual o
la Propiedad Industrial ni a los derechos de patente del producto, sistema o procedimientos de fabricacion o instalaciéon que aparecen
en el DIT.

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

La modificacién de las caracteristicas de los productos o el no respetar las condiciones de utilizacién, asi como las
observaciones de la Comision de Expertos, invalida la presente evaluacién técnica.

C.D.U.: 699.82y 691.115

Sistemas de impermeabilizacién y aislamiento térmico de cubiertas
Systémes d’étanchéité et isolation thermique pour toitures

DECISION NUM. 551R/26

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA,

- envirtud del Decreto nimero 3652, de 26 de diciembre de 1963, de la Presidencia del Gobierno, por el que
se faculta al Instituto de Ciencias de la Construccién 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 C6digo 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 evaluacion técnica favorable de su idoneidad para el
uso previsto,

- considerando las especificaciones establecidas en el Reglamento para el Seguimiento del DIT del 28 de
octubre de 1998,

- envirtud de los vigentes Estatutos de I'Union Européenne pour '’Agrément technique dans la construction
(UEAtc),

- de acuerdo a la solicitud formulada por la Empresa DANOSA GROUP, S.A., para la RENOVACION del
Documento de Idoneidad Técnica N.° 551/20 concedido a los distintos sistemas de impermeabilizaciéon de
cubiertas con pendiente cero DANOPOL pendiente CERO,

- teniendo en cuenta los informes de visitas a obras y fabricas realizadas por representantes del Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, los informes de los ensayos realizados en el IETcc o en otros
laboratorios, asi como las observaciones formuladas por la Comisién de Expertos,

DECIDE:

Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA n.° 551R/26 al Sistema de impermeabilizacion de
cubiertas con pendiente cero denominado DANOPOL pendiente CERO considerando que,

La evaluacién técniga 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:
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CONDICIONES GENERALES

El presente DIT evalla exclusivamente el Sistema constructivo propuesto por el beneficiario, debiendo para cada
caso, de acuerdo con la Normativa vigente, acompafiarse del preceptivo proyecto técnico y llevarse a término
mediante la oportuna direccion de obra. Sera el proyecto técnico el que contemple las acciones que el Sistema
transmite a la estructura general del edificio, asegurando que éstas son admisibles.

En cada caso, el beneficiario de este DIT, a la vista del proyecto técnico, proporcionara la asistencia técnica
suficiente que permita el célculo y definicion del sistema para la ejecucién de la obra, incluyendo toda la
informacion necesaria de cada uno de los componentes.

CONDICIONES DE CALCULO

En cada caso, el beneficiario del DIT comprobara, de acuerdo con las condiciones de calculo indicadas en el
Informe Técnico de este DIT, la estabilidad, resistencia y deformaciones admisibles, justificando la adecuacion
del sistema para soportar los esfuerzos mecénicos que puedan derivarse de las acciones correspondientes a los
estados limite Gltimo y de servicio, en las condiciones establecidas por la Normativa en vigor y para la situacion
geografica concreta.

CONDICIONES DE FABRICACION Y CONTROL

El fabricante debe mantener el autocontrol que realiza en la actualidad sobre las materias primas, proceso de
fabricacion y producto acabado conforme a las indicaciones del apartado 5 del presente documento.

CONDICIONES DE UTILIZACION Y DE PUESTA EN OBRA

El sistema no contribuye a la estabilidad de la construccion.

La puesta en obra del Sistema debe ser realizada por el beneficiario del DIT o por empresas especializadas y
cualificadas, reconocidas por éste, bajo su control y asistencia técnica. Dichas empresas garantizaran que la
puesta en obra del Sistema se efectla en las condiciones y campos de aplicacién cubiertos por el presente
Documento, respetando las observaciones formuladas por la Comisién de Expertos. Una copia del listado
actualizado de empresas instaladoras reconocidas por el beneficiario estara disponible en el IETcc. De acuerdo
con lo anterior, el presente Documento ampara exclusivamente aquellas obras que hayan sido realizadas por
empresas reconocidas en el &mbito de este DIT.

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.

VALIDEZ

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA n.° 551R/26 sustituye y anula al DIT 551R/20 y 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,

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

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

Con el resultado favorable del seguimiento, el IETcc emitird anualmente un certificado que debera acompariar al
DIT, para darle validez.
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Este Documento debe renovarse antes del 1 de abril de 2031.

Madrid, 1 de abril de 2026

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA
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INFORME TECNICO

. OBJETO

Los sistemas “DANOPOL pendiente CERO” estan
destinados a la impermeabilizacién, con laminas de
PVCy al aislamiento térmico de cubiertas planas de
edificacién, con o sin capa de formacién de
pendientes, tanto en obra nueva como en
rehabilitacion.

Este producto ha sido evaluado para su uso en
cubiertas planas con pendientes 0 % <P <5 %, con
0 sin aislamiento®, lastradas y ajardinadas, no
adheridas, presentando las siguientes soluciones:

- DANOPOL PENDIENTE CERO TRANSITABLE
CON PAVIMENTO: Cubierta plana invertida®
transitable, uso publico o privado®.

- DANOPOL PENDIENTE CERO TRANSITABLE
CON DANOLOSA: Cubierta plana invertida
transitable, uso privado o técnico.

- DANOPOL PENDIENTE CERO NO
TRANSITABLE CON GRAVA: Cubierta plana
invertida no transitable.

- DANOPOL PENDIENTE CERO AJARDINADA
INTENSIVA:  Cubierta plana ajardinada
intensiva.

- DANOPOL PENDIENTE CERO AJARDINADA
EXTENSIVA (ECOLOGICA): Cubierta plana
ajardinada extensiva.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS

Los componentes principales de los sistemas
indicados en el punto 1 son:

Capa auxiliar antipunzonante-separadora.
Geotextil DANOFELT PY 300.

Membrana impermeabilizante monocapa. Gama
DANOPOL FV 1.2, FV 1.5y FV 1.8.

Capa auxiliar separadora. Geotextii DANOFELT
PY 300® situado entre la membrana
impermeabilizante y aislamiento térmico de
poliestireno extruido.

Aislamiento térmico®. Panel de poliestireno
extruido DANOPREN TR®),

Capa de separacion entre aislamiento térmico
de XPS vy la proteccidn (pavimento, grava, etc.).
Geotextil DANOFELT PY 200).

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

@ En el caso de rampas no existe limitacion de pendientes,
segun establece el DB-HS1 del CTE.

©® El uso de la capa separadora entre la membrana y el
poliestireno extruido vendra determinado si al establecer el
gradiente térmico de la cubierta, la temperatura de la membrana
fuera superior a 40 °C, segun se indica en la tabla 44 de la UNE
104416. En cualquier caso, se recomienda su uso como medida
de seguridad.

Proteccion pesada. Dependiendo del sistema,
esta proteccion pesada podra ser:

PAVIMENTO CONTINUO (Fig 14.1.1). Cubierta
invertida (opcion 1) y Cubierta invertida con drenaje
DANODREN H15 PLUS (opcién 2).

DANOLOSA (Fig. 14.1.2). En este caso encima de
la impermeabilizacion solamente se dispondra una
capa geotextil DANOFELT PY 300.

GRAVA (Fig. 14.1.3).

AJARDINADA INTENSIVA (Fig. 14.1.4):

Capa filtrante y drenante: Lamina DANODREN
JARDIN (opcién 1).

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 TR y capa geotexti DANOFELT PY
200) no se incorporaran al sistema (opcion 2).

Se rematan con tierra vegetal y vegetacion, y
Pasillo técnico: DANOLOSA.

AJARDINADA EXTENSIVA (Ecoldgica)
(Fig. 14.1.5):

- Capa retenedora de agua: DANODREN R-20.

- Capa separadora, filtrante: Geotextil
DANOFELT PY 200.

- Sustrato vegetal, roca volcénica y vegetacion.
- Pasillo técnico: DANOLOSA.

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

MATERIALES Y COMPONENTES DEL SISTEMA

Caracteristicas de los componentes del Sistema
facilitadas por el fabricante.

3.1 Laminas impermeabilizantes (tabla 1):

Lamina DANOPOL FV 1.2, 1,5, 1,8. Laminas
sintéticas a base de PVC plastificado, fabricadas
mediante calandrado y reforzada con armadura de
velo de fibra de vidrio (marcado CE: UNE-EN
13956).

Resistente a la intemperie y a los rayos UV. Se
emplea también para los remates vistos.

@ Puede no ser necesario colocar este aislamiento en funcion
de las indicaciones reflejadas en el DB-HE del CTE.

®)  Cuando se utilice DANOLOSA, s6lo sera necesario en caso
de requerirse mayores espesores de aislamiento térmico, en
funcién del DB-HE o por consideraciones de proyecto.

©® En caso de no ser necesario el aislamiento térmico,
DANOPREN, no se colocara esta capa geotextii DANOFEL PY
200.
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Tabla 1. Caracteristicas de las laminas de PVC: DANOPOL FV
P Valores declarados

Caracteristicas DANOPOL FV 12 15 18 UNE-EN

Espesor (mm) 1,2 (x5 %) 1,5 (x5 %) 1,8 (x5 %) 1849-2

Masa por unidad de superficie (kg/m?) 1,6 (-5 %, +10 %) 2,0 (-5 %, +10 %) 2,4 (-5 %, +10 %) 1849-2
Estanqueidad al agua (0,1 bar) ESTANCA 1928 (B)
Comportamiento frente a un fuego externo Broof (t1, t3) 13501-5
Reaccion al fuego E 13501-1

Resistencia traccion (L/T) (MPa) Método A 2 12(-1)/11(-1) 2 12(-1)/11(-1) 212(-1)/11(-1) 12311-2
Alargamiento a la rotura (L/T) (%) Método A 2210 =220 =250 12311-2
Resistencia al desgarro longitudinal. (N) 2145 2180 2210 12310-2
Resistencia al desgarro transversal. (N) =120 =170 =200 12310-2
Resistencia de los solapes (Pelado del solape). (N/50 mm) 2210 =300 2300 12316-2
Resistencia de solapes (Cizallamiento de los solapes). (N/50 mm) 2600 > 800 >1100 12317-2

Resistencia al impacto. (mm) =500 =700 =900 12691

Resistencia a carga estética. (kg) Método B 250 255 260 12730
Resistencia al punzonamiento estatico con DANOFELT PY 300 (N) 21200 > 1200 > 1200 104416 B

Plegabilidad a baja temperatura. (°C) <-30 <-30 <-30 495-5

Resistencia a la penetracion de raices PASA (5) 13948
Pérdida de plastificantes (pérdida de masa a 30 d) (%) <45 (5 ISO 177

Factor de resistencia a la humedad () 47640 (-30 %) 1931
Estabilidad dimensional (L/T) (%) <0,09 (6) 1107-2

(5) Valor requerido para colocar la membrana con pendiente 0 segiin norma UNE 104416:2009
(6) Valor requerido para colocar la membrana sin realizar anclaje perimétrico, segtn la norma UNE 104416:2009
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g 3.2 Capas auxiliares Lémi}na drenantg DANODREN JARDIN. Lamina
= de nédulos de polietileno de alta densidad (PEAD)
& Geotextil DANOFELT PY 300/200. Geotextil de de color verde, unida por termofusién a un geotextil.
g poliéster punzonado (marcado CE: UNE-EN 13265) Se utiliza como parte de la impermeabilizacion y
§ empleado como capa auxiliar antipunzonante, drenaje en cubiertas ajardinadas intensiva (tabla 4).
= separadora, filtrante y drenante; la cu.al se intercala Tabla 4. Caracierisicas de DANODREN JARDIN
2 entre dos capas del sistema (tabla 2): Propiedades fisicas Valores UNE-EN
g Tabla 2. Caracteristicas del DANOFELT PY ___N.°de nédulos . 1907 . -
& Caracterisiticas | DPY200 | DPY300 |UNEEN Resistencia compresion (N/m?) | 250 (£ 20 %) | IS0 604
§ 300 + Resistencia traccion L/ T (kN/m) | 19/15(-4) | 1SO 10319
! Masa (g/m?) 20010 11 100,-1506) 2864 Alargamiento L / T (%) 70/ 60 (+ 20)| 1SO 10319
;56' Espesor (mm) 2kPa | 2,10 0,20 | 2,60 0,20 9863 R. punzonamiepto eStc-’Elti’COI(kN) 2,5 (-0,5) 1ISO 12236
3 R. traccion L/T (kN/m) | 2,0-0,3 42-06 | 10319 R. punzonamieinto dinémico 10 (+5) ISO
= Elongacion L/T (%) | 90/80+30 | 90/80+30 | 10319 _(cono) (mm) 13433:2007
3 P.estatico (CBR) (kN) 0,4-0,2 0,8-0,3 12236 CE.lpaCIdlad de drena]e (L/s.m) 0,54 1ISO 12958
B P. dinamica Resistencia de temperaturas (°C) -30a 80 -
& (caida cono) (mm) 27+3 15+3 13433 . .
£ — El geotextil de PP empleado dispone del marcado
g Permeabilidad al agua | 0,03731, 0,03154, 11058 CE (UNE-EN desde13249 a la 13257).
g (m/s) -0,005 -0,005
3 Capacidad flujode | 1,57 10°, 1910° | ocs Lamina retenedora DANODREN R-20. Lamina
4 agua (m?/s) -0,1 107 -0,1 107 nodular de polietileno de alta densidad (PEAD), 20
= Abertura (um) _ 90 £20 85+20 | 12956 mm de altura, con rebosaderos. Retiene el agua en
5 Dé:g;'gg’ ”r‘gt‘:'cac‘%%“ 10722-1 cubiertas ajardinadas ecolégicas. Las ranuras
o kNF;mZ 12.10° 15,5.10° 13719 situadas en la cara superior hacen de rebosaderos
g R. Intemperie 1semana | 1semana | 12224 cuando el nivel de agua supera la capacidad de
3 R. Quimica Pasa Pasa 14030 almacenamiento de los nédulos, regulando asi la
h=} H H . . .
= R. Microorganismos Pasa Pasa 12225 cantidad de agua retenida por el sistema (tabla 5):
g
g Lamina drenante DANODREN H15 PLUS. Lamina Tabla 5. Caracteristicas de DANODREN R-20
° de nobdulos, fabricada en polietileno de alta Ca(;act?(rjislticlas Valores EN-ISO
< densidad (PEAD) de color marrén, unida por N.° de nodulos/ m? 400 -
5 t fusic ( ) textil S til P R. compresién (kN/m?2) 150 (+/-30) 604
T ermo u_§|on a un . geotex '_' e uu 'Za_ para Capacidad drenaje (I/s.m) 4,30 12958
W proteccién y drenaje en cubiertas con pavimento R. temperaturas (°C) 30a80 -
Y continuo, colocado entre el aislamiento térmico y el Masa (kg/m?) 940 + 25
& avimento (tabla 3): .
g P ( ), i Placas aislantes DANOPREN TR. Paneles de
= L D poliestireno extruido (CE: UNE-EN 13164) (tabla 6):
Propiedades fisicas Valores UNE-EN
N.° de nédulos 1907 - P
Resistencia compresion (N\/m2) | 180 (£ 20 %) | 1SO 604 Tabla 6. Caracteristicas de DANOPREN TR
; p = Caracteristicas Valores UNE-EN
Resisten. méx. traccion L/T (kN/m)| 15/11 (-4) | 1SO 10319 o p— ;
: Conductividad térmica (W/m-K) |0.033/0,034/| 12667/
Alargamiento L/ T (%) 70165 (15) | 1SO 10319 [40-60 / [70-80] / [90-100 mm] 0,035 12939
R.Rpunzonamle_nto esggtllco_(kN) 25(:05) ISOIS%Z% Resistencia compresién (kPa) =300 826
- punzonamiento dinamico 10 (+5) 13433 Traccién perpendicular caras (kPa) > 100 1607
idad chono)_ (mm)._ 7 S0 12 Absorcién Agua inmersién total (%) <0,7 12087
CFj‘P"’TC' ad rgna]e 620,1=0.1 (Vso'g') 3%’5 50 SO 12958 Absorcién de Agua por difusién (%) <3 12088
esistencia de temperaturas (°C) | -30a - Estabilidad Dimensional (%) <5 1604
El geotextil de PP empleado dispone del marcado Resistencia hielo-deshielo (%) <1 12091
CE (UNE-EN desde13249 a la 13257). Reaccion al fuego E 13501-1
5
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3.3 DANOLOSA

Baldosa aislante y filtrante constituida por un
pavimento de hormigén poroso, que actia como
proteccion mecanica de una base aislante de
poliestireno extruido (XPS), resultando una
superficie  practicable resistente y aislada
térmicamente (Fig. 14.2) (CE: ETE 18/0328).

Esta protege las membranas impermeabilizantes
de dafios mecénicos, 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
se disponen de varios espesores de XPS, asi como
de distintos colores de acabado. Las caracteristicas
de DANOLOSA se recogen en la tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas de la DANOLOSA
DANOLOSA
Dimensiones (mm) 500 x 500 (+1)
Masa (kg) 16,5 (1)
Espesor total (mm) 75-85-95 (+4%)
Carga rotura Flexion (MPa) (UNE-EN 1339) 235
Carga de rotura a compresion a 28 dias > 30
(kN)(carga concentrada sobre @ 20 cm) -
Comportamiento a 5% 0,34
compresion (MPa) 25 % 035
50 % 0,40
Comportamiento a un fuego externo Biroor (t1)
Rotura traccion entre capas (adherencia) >0.08
28d (EN 1697) (MPa) -
Resistencia impacto 10 J (dmm) <13
Resistencia a carga puntual (250 N) Sin defectos
Caracteristicas de la base de XPS
Espesor (mm) 40-50-60 (+1)
Dimensiones: Largo x ancho (mm) 500 x500 (+2)
Densidad nominal (kg/m?®) 32
Reaccioén al fuego (EN 13501-1) E
Conductividad térmica declarada del XPS 0.034
AD (W/m-K) (EN 13164) ’
Estabilidad dimens. 70 °C, 90% HR, 48h (%) <5
Resistencia a compresion al 10 % > 300
deformacion del XPS (kPa) (EN 826) -
Deformacion bajo carga 40 kPa, 70 °C. <5%
168 horas (EN 1605)
Absorcién agua largo plazo inmersién <07%
28 dias (EN 12087) -
Permeabilidad al vapor de agua (EN 12086) u=42
Fluencia a compresién (EN 1606) CC(2/1,5/25) 50
Absorcién Agua por difusién % (EN 12088) <3
Hormigén poroso
Espesor (mm) 353
Dimensiones: Largo x ancho (mm) 490 x 490 (x1)
Reaccion al fuego (EN 13501-1) Al
Resistencia a flexion (MPa) (EN 1339) 1,6
Resistencia a 3d 9,4
compresion (MPa) 21d 11,6
(EN 12390-3) 28d 12,5
Porosidad poros interconectados 20
(NF P98-254-2)

3.4 Accesorios comunes

Cazoleta de desagiie de PVC. De salida horizontal
y vertical, para evacuacion de las aguas pluviales.
Piezas prefabricadas a base de PVC-P, resistentes
a los rayos UV y a la intemperie. La soldadura con
la ldmina se lleva a cabo con soplete de aire
caliente. Se fabrican en una sola pieza y estan
provistas de un ala rigida 2 10 cm, a la que se
suelda la lamina impermeabilizante.
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El manguetdn, en el caso de las cazoletas de salida
vertical, tiene forma cilindrica para encajar en la
salida de la bajante y unas dimensiones
aproximadas de 25 cm de longitud. En el caso de
las cazoletas de salida horizontal tiene forma
rectangular y una longitud aproximada de 30 cm.

Pasatubo de PVC. Para permitir el paso de
instalaciones con distintos didmetros. Piezas
prefabricadas a base de PVC-P, resistentes a los
rayos UV y a la intemperie. La soldadura con la
lAmina se lleva a cabo con soplete de aire caliente.

Se fabrican en una sola pieza y estan provistas de
un ala rigida de unas dimensiones superiores a 10
cm, a la que se suelda la lamina impermeabilizante.

Esquineras para PVC. Esquineras internas y
externas prefabricadas a base de PVC-P, para
terminacion de &ngulos interiores y exteriores de la
cubierta. Piezas prefabricadas a base de PVC-P,
resistentes a los rayos UV y a la intemperie. La
soldadura con la lamina se lleva a cabo con soplete
de aire caliente.

Estas piezas se adaptan a la esquina o al rincén.
Deben tener un espesor 2 1,2 mm y se extienden
por los tres planos adyacentes, hasta una distancia
> 10 cm desde el vértice.

Perfiles de chapa colaminada con PVC-P.
Utilizados como remate de la impermeabilizacion
tanto en el plano horizontal como en el paramento
vertical, evitando asi el desprendimiento de la
lamina del soporte.

Son piezas procedentes de planchas prefabricadas,
compuestas por una capa de lamina de PVC-P de
1.2 mm de espesor adherida a una chapa de acero
inoxidable de 0,6 mm de espesor. Los perfiles, al
igual que las fijaciones a emplear, serédn conformes
con UNE 104416 (Figura 14.3).

FABRICACION
4.1 Planta de fabricacion

Las laminas impermeabilizantes, drenantes,
geotextiles y baldosas filtrantes, 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 fabricacién, 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 produccion tiene implantado un
sistema de calidad segln las Normas UNE-EN I1SO
9001:2015 (N.°: ES-083321-1) e ISO 14001:2015
(N.° ES091096-1). 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
distribucion.
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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 sintéticas de PVC. La materia prima
(granza de PVC de fabricacion propia),
suministrada en big bag o silo, se introduce en el
proceso mediante dosificaciones gravimétricas
(calibradas), que pesan y dosifican el material
entrante mediante transporte neumatico. El
gravimétrico dosifica la cantidad de alimentacion,
enviandola inmediatamente a la extrusora.

La armadura es introducida entre dos capas de
material, mediante una bobina y un grupo de
desbobinado. Por efecto de T °C y presion, la
granza se funde en una masa fluida que, impulsada
por las extrusoras, pasa a través de los cabezales
y calandras conformando una lamina de PVC a la
salida de cabezal.

El material proveniente de la extrusora, en estado
fluido, sale por sendos cabezales planos, que
alimentan a los rodillos de laminacién (calandras).
Mediante el ajuste de apertura de dichos rodillos, se
le da el espesor deseado en cada una de las capas.
Entre los dos cabezales se introduce la armadura.

Una vez formada la lamina pasa por unos rodillos
de enfriamiento y es arrastrada por un grupo de
traccion hasta entrar en un carro almacén. A través
de una bobinadora, se permite la obtencion de los
rollos del producto terminado a la longitud deseada.
Estos se etiquetan y se apilan en posicion
horizontal en un palé. Los palés son ubicados en el
almacén a la espera de su distribucion, protegidos
de la intemperie

DANOLOSA. Se fabrica 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 hormigén fresco hasta los
dosificadores de la prensa.

Las bases de XPS se introducen, en la bandeja de
entrada. A continuacion, un dosificador volumétrico
rellena los moldes con hormigén poroso. Con una
placa metélica vibrante se reparte el hormigén y
mediante una prensa hidraulica se vibro-compacta
el hormigdn 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.

Laminas drenantes: DANODREN H15 PLUS y
DANODREN JARDIN. Los equipos que constituyen
esta linea de fabricacion: Extrusora, Cabezal para
formacion de lamina, Calandra para conformado,
Grupo de arrastre, Carro almacén y Bobinadora.
Las instalaciones auxiliares necesarias son el
circuito cerrado de agua de refrigeracion 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 l&Amina pasa por una calandra tipo macho-
hembra que le da la forma nodular. Seguidamente
se le adhiere por termofusiéon un geotextil de
polipropileno calandrado.

Al salir de la calandra se requiere un enfriamiento
gue 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 300/200. 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 descompacta en la abridora,
de modo que se traslada hacia los cuartos de
mezclas, que cumplen wuna funciéon 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 una salida de velos hacia las
punzonadoras.

En esta fase se produce de forma simultanea un
estiramiento controlado en direccién transversal
para conseguir el maximo grado de isotropia en
ambas direcciones (longitudinal y transversal).

En la fase final del proceso, se produce una
acumulacién 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.

CONTROL DE CALIDAD

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
gestion de la calidad y el medio ambiente.

Laminaimpermeabilizante. El alcance, frecuencia
y registro de los controles minimos sobre materias
primas, proceso de fabricacion y producto acabado,
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establecidos en los procedimientos internos de
autocontrol, son conformes con las
especificaciones indicadas en la Norma UNE-EN
13956 para laminas sintéticas de PVC (Certificado
de Conformidad: N.° Certificado CPF: 0099 / CPR /
A85 / 0043) y la guia de la UEAtc “Assessment of
Non-Reinforced, Reinforced and/or Backed Roof
Waterproofing Systems made of PVC”.

DANOLOSA

Materias primas. Aridos, cementos, aditivos y XPS
son recepcionadas e identificadas mediante el
nombre y un n.° de lote.

Se comprueba que cumplen 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 se
utilizan en el proceso de produccion. Todas las
materias primas presentan el marcado CE.

Durante el proceso

Fase Caracteristicas Frecuencia
. Pesada componentes | Continua
Eg?ﬁq?éaéﬂ%r;gio Tiempo de mezcla Continua
Cantidad de agua Continua
Control

Preparacion

(Escuadria, Planeidad, | Continua
de bases

Dimensiones)

Vertido, vibrado y
prensado del

! Parametros internos Continua
hormigén poroso

sobre XPS
Aspecto Continua
Previo curado Dimensiones maximas )
} continua
entre aristas
Producto acabado
Caracteristicas Frecuencia
Aspecto Continua
Longitud y anchura Continua
Espesor medio Continua
Adherencia entre capas Mensual
Carga de rotura compresion 28 dias Mensual

del mortero o de la losa

Laminas drenantes DANODREN H15 PLUS y
DANODREN JARDIN

Materias primas. Las materias primas (HDPE
reciclado) son recepcionadas e identificadas
mediante el nombre y un n.° de lote.

Se comprueba que cumplen las especificaciones
técnicas (por lote) recogidas en el certificado del
suministrador y el indice de fluidez a 190 °C, 5 kg
(UNE-EN 1SO 1133) y prueba de extrusion en linea
de 1000 kg.

Proceso de fabricacién

Caracteristicas Frecuencia
Aspecto Continua
Longitud 1 por fabricacion
Anchura 4 veces por turno
Espesor 1 semana

Peso Continua

Producto acabado

Caracteristicas Frecuencia

Peso 4 por turno
Resistencia compresion Semanal
R. Traccion y Alargamiento Semanal
R. Punzonamiento estatico Semanal
R. Punzonamiento dindmico Semestral

Geotextil DANOFELT PY 300/200

Materias primas. Estas son recepcionadas e
identificadas mediante el nombre y un n.° de lote.
Se comprueba que cumplen 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 4 por turno
R. Traccién y Alargamiento Semanal
R. Punzonamiento estatico Semanal
R. Punzonamiento dindmico Semestral

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 recepcién
del certificado de proveedor por cada lote, que
asegura el cumplimiento de las respectivas
caracteristicas declaradas en el apartado 2.

ETIQUETADO, EMBALAJE, TRANSPORTE,
RECEPCION EN OBRA y ACOPIO

6.1 Transporte y almacenamiento

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

Laminas impermeabilizacion. 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
utilizacién, en posicion horizontal sobre un soporte
plano y liso. No se pueden apilar los palés.

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 y
almacenarse en obra dentro del embalaje original
con el fin de garantizar una adecuada calidad de los
productos DANODREN H15 PLUS, DANODREN
JARDIN Y DANODREN R-20. Se almacenaran en
un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor
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y las bajas temperaturas. ElI producto se
almacenara en posicion vertical. No se pueden
apilar los palés.

DANOLOSA. Estas baldosas se transportan en
palés de madera protegidos con malla Es
recomendable evitar la exposicion prolongada al sol
de los palés. No se pueden apilar los palés.

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

6.2 Envasado

Laminas impermeabilizantes. El producto se
presenta en rollos de dimensiones y anchos segun
tipo de producto embolsados individualmente, y se
paletiza colocando los rollos en posicion horizontal.
Posteriormente se flejan los rollos y se les coloca
un capuchon de proteccion que posteriormente
también sera flejado.

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

Capas auxiliares: geotextiles. El producto se
presenta en rollos de dimensiones y anchos segun
tipo de producto, y se protegen uno a uno con un
film de polietileno. Las dimensiones més frecuentes
son rollos de 2,20 x 100 m.

Laminas drenantes: DANODREN H15 PLUS,
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
H15 PLUS son rollos de 2,10 x 15 m, DANODREN
JARDIN rollos de 2,10 x 20 m y para el DANODREN
R-201,90 x 20 m.

6.3 Etiquetado

El envase de los diferentes productos lleva
etiquetado el nombre de la Empresa, nombre y
codigo del producto, dimensiones, fecha de
fabricacion 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

7.1 Especificaciones generales

La utilizacion y puesta en obra de estos sistemas
debera realizarse por empresas especializadas.
Dichas empresas aseguraran que la utilizaciéon de
los sistemas se efectla en las condiciones vy
campos de aplicacion cubiertos por el presente DIT
y respetando las observaciones formuladas por la
Comision de Expertos.

7.1.1 Soportes admitidos

La lamina se podra instalar sobre: Soporte
resistente de hormigén, Capa de mortero, Tableros
de madera y sus derivados, Hormigdn celular,
Hormigon  aligerado con  aridos ligeros,
Aislamientos  térmicos compatibles con la
membrana  impermeabilizante y,  Antiguas
membranas impermeabilizantes (incluyendo una
capa separadora, en el caso de que proceda).

7.1.2 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 conexibn o remate de la
impermeabilizacién.

Cuando el soporte base sea de hormigén o mortero
de cemento, su superficie deberéa estar fraguada y
seca, sin huecos ni resaltes mayores de 5 mm.

Cuando el soporte sea hormigén celular o mortero
aligerado, debera terminarse con una capa de
mortero de cemento de baja retraccién, con un
espesor minimo de 2 cm.

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

Los paneles de madera deberan tener un espesor
minimo acorde a la distancia entre correas. Su
célculo se adecuara al DB-SE del CTE. Deberan
mantenerse secos antes y durante la instalacién 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 colocacion del material aislante térmico y su
fijacién 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 compresion minima del mismo sera:

- 150 kPa en el caso de cubiertas transitables para
uso privado.

- 100 kPa en el caso de cubiertas no transitables y
cubiertas ajardinadas intensivas.

- 60 kPa en el caso de cubiertas ajardinadas
extensivas (ecoldgicas).
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En cualquier caso, el fabricante del aislamiento
térmico, debera garantizar la idoneidad del material
para el uso descrito.

Limpieza y planeidad. Las superficies deberan
estar exentas de agua, materiales organicos
(musgos, plantas, raices, etc.), aceites, etc. Ademas,
no deberan tener ninglin material incompatible con
los materiales sintéticos, tales como grasas,
productos en base aceite (mineral o vegetal),
alquitran y acidos fuertes.

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

7.1.3 Preparacion del soporte

Si procede, en funcién del estado del soporte
(planimetria, irregularidades, etc.) puede ser
necesario realizar una capa de regularizacion a
base de mortero u hormigén, 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 cohesion y
estabilidad suficiente frente a las acciones
mecanicas y térmicas previstas (DB-HS1 del CTE
(2.4.3.1 Sistema de formacion de pendientes) y
cumplan con lo indicado en el punto 7.1.2.

El aislamiento térmico debe ser instalado con las
juntas escalonadas y fijados cuidadosamente en
todos los encuentros, paso de instalaciones, etc.

Se debera tener especial cuidado de no instalar
mas aislamiento o tableros que el que pueda ser
cubierto por la lamina de PVC-P antes de la
finalizacion del dia de trabajo.

7.1.4 Condiciones ambientales

No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion
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
cuando sople viento fuerte. Tampoco se realizaran
trabajos de impermeabilizacion cuando la
temperatura ambiente sea menor de -5 °C para
soldadura con aire caliente y de +5 °C para
soldadura con disolventes.

7.1.5 Manipulacioén 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. Las condiciones de calor o frio extremos
pueden requerir un almacenamiento especial.

(M Esta capa de regularizacién nunca podra realizarse por
encima del aislamiento térmico.

®) La calidad de la soldadura dependen de las condiciones
atmosféricas (T °C, HR %), condiciones de soldadura (T °C,

10

7.2 Formade aplicacién

En la impermeabilizacién de la cubierta, sea cual
sea la naturaleza del soporte y de la membrana, se
tendran en cuenta las especificaciones relativas a:
colocacién de capas auxiliares, resolucién de
puntos singulares, pruebas de soldadura vy
estanquidad del DB-HS1; respetando ademaés las
indicaciones siguientes:

Membrana Impermeabilizante. Una vez colocado
el geotextil, el primer paso es llevar a cabo el
replanteo de la zona que se va a impermeabilizar.

Las laminas deben empezar a colocarse
preferentemente en direcciéon 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 méas cercano.

Se evitard la coincidencia de los solapes
transversales de dos hileras consecutivas de
laminas. Se evitara igualmente la unién de mas de
tres lAminas en un solo punto.

En las uniones en T (tres laminas que se cruzan en
un punto), se debe achaflanar la ldmina inferior para
evitar que se produzcan filtraciones capilares, o
bien se debe repasar con el soldador de aire
caliente. El vértice del angulo que forman los
bordes transversal y longitudinal de la pieza
superior se debe cortar en forma curva.

La unién entre laminas se realizara bien mediante
soldadura termoplastica con soldador de aire
caliente®, o bien utilizando un agente quimico THF
(tetrahidrofurano). Los repasos que fuesen
necesarios se realizaran con aire caliente.

Los solapes seran 2 5 cm y la soldadura de la
lamina inferior con la superior serda = 4 cm. En el
caso de soldadura termoplastica, inmediatamente
después de la soldadura se presionara la unién con
un rodillo, garantizando asi una unién homogénea.

Para verificar las uniones se hara un control fisico
utilizando una aguja metdlica roma (con punta
redondeada con radio entre 1-3 mm), pasandola a
lo largo del canto de la unién.

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

En el caso de soldadura con disolvente, se aplicara
simultaneamente una capa de disolvente con una
brocha sobre las superficies que estan en contacto
en el solapo. Se presiona la zona de union durante

velocidad, presion, limpieza previa) y por el estado superficial de
la membrana (limpieza, humedad). Asi deberd ajustarse la
magquina de aire caliente para obtener una correcta soldadura.
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1-2 segundos para dar tiempo a que la disolvente
funda y suelde las dos caras de las laminas en
contacto. En este caso, el control de la soldadura
se realizara cuando haya transcurrido un tiempo >
5 horas.

Dada las caracteristicas de la ldmina DANOPOL FV
utilizada para la confeccion de la membrana, no es
necesario anclaje perimétrico. Los encuentros con
los paramentos se realizan con los acabados
perimétricos descritos en las figuras 14.4.

Aislamiento térmico. EI aislamiento térmico
DANOPREN TR 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 o 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 en transversal de la cubierta. Se
extiende un rollo de DANOFELT PY, y a
continuacién se extiende el segundo rollo, paralelo
al anterior, dejando un solape minimo de 20 cm.

Laminas drenantes. Las laminas drenantes
DANODREN H15 PLUS o DANODREN JARDIN se
extienden con el geotextil hacia arriba, para permitir
el drenaje. Se pueden disponer en el sentido
longitudinal 6 en el transversal de la cubierta. Se
extiende un rollo de DANODREN H15 PLUS o
DANODREN JARDIN, y a continuacién se extiende
el segundo rollo, paralelo al anterior, dejando un
solape 2 12 cm.

Lamina retenedora. Se pueden disponer en el
sentido longitudinal 6 en el transversal de la
cubierta. Se extiende un rollo de DANODREN R-20,
y a continuacién se extiende el segundo rollo,
situado paralelo al anterior, dejando un solape
minimo de 2-3 nddulos.

Posteriormente se deberd disponer una lamina
filtrante geotextil DANOFELT PY para evitar el paso
de finos del sustrato vegetal.

Proteccion 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 acopiard de tal forma que no se
punzone la impermeabilizacién, utilizando las
protecciones adecuadas. Ademas, este acopio
deberd ocasionar cargas puntuales que
comprometan la estabilidad del edificio.

©)  Los pavimentos flotantes solo deben ser usados en
cubiertas transitables de uso privado.

(19 conforme al CTE:

- La grava puede ser suelta o aglomerada con mortero.
- La grava suelta sélo puede emplearse en cubiertas con
pendiente < 5 %.

Durante la colocacién de la proteccién pesada se
tendra 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, laminas geotextiles antipunzonantes, etc.).

Pavimento. Se tendra en cuenta lo anteriormente
comentado sobre las protecciones pesadas. Los
pavimentos deberan cumplir las exigencias que el
CTE establece en los distintos documentos basicos
en funcion al uso al que vayan a estar destinados.
Los pavimentos podran ser:

- solado fijo (pavimento recibido con mortero, o
solera de hormigon).

- un solado flotante®®(pavimento sobre soportes
regulables en altura).

El 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 utilizacion 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 200 x 200 mm y con una
resistencia minima a compresién de 300 kg.

La puesta en obra del pavimento se realizara
siguiendo las instrucciones propias del material
para su utilizacion en cubiertas.

El pavimento dispondra de las juntas de dilatacién
que establece el DB-HS1. La distancia entre juntas
dependera del tipo de material.

Grava®, Se tendrd en cuenta lo anteriormente
comentado sobre las protecciones pesadas y
especial cuidado en no perforar la
impermeabilizacién con los rastrillos utilizados para
el extendido de la grava. Los pasillos técnicos de
mantenimiento se realizaran con DANOLOSA.

Sustrato y Plantacién. El sustrato vegetal tendréa la
composicion y el espesor adecuados al tipo de
vegetacion especificada.

En el caso de la cubierta ajardinada extensiva
(ecoldgica) el sustrato vegetal estara constituido
por una capa = 6 cm de Sustrato Ecoter y una capa
de Roca Volcanica =2 3 cm. La vegetacién debera
ser de plantas de pequefio porte y minimo tejido
radicular.

En el caso de cubierta ecoldgica, la vegetacion
estara constituida por plantas crasulaceas tipo

- La grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafias.
Su tamafio estara entre 16-32 mm y debe formar una capa
cuyo espesor sea > 5 cm.

- 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.
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Sedum (por ejemplo, Sedum Album) de escaso
desarrollo radicular y bajo o nulo mantenimiento.

El tipo de vegetacion, las condiciones de plantacion
y mantenimiento serdn determinadas por la
empresa especializada de jardineria. Durante la
plantacion se adoptaran las medidas necesarias
para evitar punzonar la membrana
impermeabilizante. En el caso de reposicién 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 la
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
hormigbn de DANOLOSA tiene menores
dimensiones que la base de XPS, configurandose
una junta alrededor de cada capa de hormigon, lo
gue evita la necesidad de realizar las preceptivas
juntas de dilatacion en el pavimento construido con
ellas.

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

La ultima hilada se cortara de manera que quede lo
més proxima al peto, opcionalmente, en los
encuentros con paramentos verticales y elementos
salientes, puede sustituirse DANOLOSA por una
banda perimétrica de grava de éarido rodado, de
didmetro y espesor segun proyecto, vertida sobre
las placas de aislamiento térmico de poliestireno
extruido o la lamina de impermeabilizacion.

Se recomienda intercalar previamente una capa
separadora geotextil DANOFELT PY 200.

En el caso de existir en la cubierta instalaciones
livianas, no es recomendable que éstas apoyen
directamente sobre la impermeabilizaciéon. Estas
instalaciones pueden disponerse sobre las losas, o
sobre apoyos en 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 realizar4 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.

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

Para evitar que el agua de las precipitaciones o la que se deslice
por el paramento se filtre por el remate superior de la
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7.3 Puntos singulares

Entrega a Paramentos. En los encuentros de la
impermeabilizacién con los paramentos verticales,
se siguen las indicaciones del DB-HS1
(2.4.4.1.2)), sirviendo los ejemplos de las figuras
del apartado 14.4.1 del presente informe.

Los umbrales de las puertas, los alféizares de las
ventanas o de los pasos de conductos deben estar
situados a una altura = 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 obstruccion de desagiies o
salpiqueo de lluvia, la humedad pueda penetrar.

En el caso de cubiertas con proteccion pesada
(Sistemas DANOPOL PENDIENTE CERO
TRANSITABLE con pavimento, con DANOLOSA y
con grava), 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
DANOPOL PENDIENTE CERO AJARDINADA
INTENSIVA y EXTENSIVA), el drenaje y la lamina
geotextil se prolongara en vertical para proteger la
impermeabilizacién de la perforacion de las raices.

En funcion del tipo de vegetacion podran requerirse
protecciones adicionales (paneles de aislamiento
térmico DANOPREN TR, DANOLOSA, etc.).

Para facilitar la conexion de la membrana con los
paramentos ascendentes e instalar las preceptivas
piezas de refuerzo prefabricadas de rincones y
esquinas (Fig. 14.4.2), los planos del soporte,
deben encontrarse en angulo recto, sin los
chaflanes o escocias prescritos para otros tipos de
membranas.

Cuando la entrega a paramentos se realiza dejando
vista la banda de conexion de la membrana, la
sujecion puede realizarse mediante perfiles de
chapa colaminada, preferentemente  perfil
colaminado A plano o perfil colaminado B con
pestafia, a los que se debe soldar la banda de
lamina que sube por el paramento.

Estos perfiles deben estar provistos de una pestafia
en su parte superior, que sirve de base a un cordén
de sellado elastico e imputrescible (ELASTYDAN
PU 40 GRIS), que cubra la ranura entre el perfil y el
muro.

impermeabilizacién, se debe realizar un tratamiento especial en

el peto, las posibles soluciones son:

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

- Colocacion de un perfil metélico que sirva de base a un cordén
de sellado entre el perfil y el muro.
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La fijacion de estos perfiles constar4 de taco y
tornillo de acero galvanizado (nunca clavos) y se
dispondran a una distancia de 25 cm (Fig. 14.4.1).

Para facilitar la correcta disposicién de la lamina en
estos puntos, especialmente en paramentos
verticales altos, o entre paramentos de diferentes
alturas, es recomendable utilizar un adhesivo
(GLUE-DAN PVC) para adherir la lamina al
paramento vertical.

Cuando se desee retranquear la banda de conexién
de la membrana para ocultarla con un rodapié u otro
elemento, el retranqueo debe tener una
profundidad mayor que 5 cm desde la superficie
externa del paramento y una altura que permita a la
lamina llegar hasta el nivel requerido quedando una
distancia = 5 cm entre el borde de la lamina y la
parte superior del retranqueo, para permitir un
correcto agarre del rodapié o de la proteccion final
del retranqueo. (Fig. 14.4.1).

En todos los tipos de cubierta de este informe, en
el caso de que la altura del peto no supere los 20
cm, la entrega podra realizarse de las siguientes
formas:

- Mediante un perfil de chapa colaminada en
forma de angulo que descuelgue por la parte
exterior del paramento a modo de goteron,
preferentemente perfil colaminado C. Este perfil
se fijard al paramento por su ala horizontal, la
cual tendra una anchura mayor de 6 cm,
mediante anclajes situados a una distancia entre
si menor de 25 cm. La membrana se soldara al
perfil de chapa colaminada, de forma que la
cabeza de los tornillos quede oculta (Fig.
14.4.1).

- Doblando sobre la arista la banda de conexién
de la membrana. La fijacién puede realizarse
mediante perfiles o pletinas de chapa
colaminada, preferentemente perfil colaminado
A plano o perfil colaminado B con pestafia. Los
perfiles llevaran una pestafia a modo de goterén.
Las pletinas se fijaran en el canto del forjado
saliente, dejando que descienda 1 cm,
aproximadamente, por debajo de la arista que
forma con el techo del forjado. Los perfiles con
pestafia saliente o las pletinas se fijaran al
paramento descendente mediante anclajes
situados a una distancia entre si menor de 25
cm. La banda de conexion cubrird el borde
soldandose a los perfiles o pletinas, de forma
gue la cabeza de los tornillos quede oculta.

Una vez realizadas las soldaduras y vya
comprobadas, es recomendable proteger los
bordes con PVC liquido (DANOPOL PVC
LIQUIDO), especialmente en el caso de laminas
con armadura de fibra de vidrio para evitar
penetraciones por capilaridad.

Sumideros. Para la realizaciéon de los sumideros,
se seguiran las indicaciones del DB-HS1 (Apartado
2.4.4.1.4), sirviendo los ejemplos de las figuras del
apartado 14.4.3 del presente informe.

Todos los desaglies vistos deben estar dotados de
un dispositivo adecuado (rejilla, alcachofa,
paragravillas, etc.) para retener cualquier elemento
s6lido que pueda obturar las bajantes.

Se deben utilizar sumideros verticales u
horizontales prefabricados a base de PVC-P
provistos de ala rigida o de una corona de conexion
del mismo material con el que se realiza la
membrana (DANOPOL H 1.5 lamina de PVC sin
armadura), con una anchura minima de 10 cm, a la
gue se soldara la lamina impermeabilizante. Para
este tipo de remates, Unicamente sera valida la
soldadura a la ldmina mediante soldadura
termoplastica con soldador de aire caliente.

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

Pasatubo. Se deben utilizar pasatubos
prefabricados a base de PVC-P provistos de ala
rigida o de una corona de conexién del mismo
material con el que se realiza la membrana
(DANOPOL H 1.5 lamina de PVC sin armadura),
con una anchura minima de 6 cm de diametro, a la
que se soldarad la lamina impermeabilizante
(Fig.14.4.4).

Junta de dilatacién. Debido a las caracteristicas
de esta lamina no es necesario llevar a cabo un
tratamiento especial en las juntas de dilatacién.

7.4 Mantenimiento y reparaciones

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 inspeccién anual de la
cubierta y siempre después de situaciones
meteorolégicas 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 ajardinada, se prestara
especial atencion 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.

En aquellas zonas en donde haya habido un
desgarro o un punzonamiento, se soldara 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.

Antes de comenzar cualquier reparacién es
necesario evacuar el agua alrededor del lugar a
reparar. Limpiar el area de reparacién con agua
jabonosa , en un sector mas ancho que la pieza
nueva que se va a soldar.

En los casos en que la impermeabilizacién acumule
elevada suciedad se recomienda colocar el
refuerzo por debajo de la impermeabilizacion
existente para mejorar la capacidad de soldadura.
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El refuerzo estara hecho de la misma membrana
gue la membrana existente.

La pieza de reparacion debe sobresalir al menos a
50 mm del area dafiada.

La colocacion de esta reparacion se debera realizar
siguiendo las indicaciones descritas en la puesta en
obra de la membrana impermeabilizante.

7.5 Pruebas de servicio

Con respecto a las pruebas de soldadura y
estanquidad de la cubierta, es recomendable segquir
las pautas reflejadas en el punto 13 de la Norma
UNE 104416:2009 y las indicaciones del punto 7.2.

Para verificar las uniones se hara un control fisico
utilizando una aguja metalica roma (con punta
redondeada con un radio entre 1 mm y 3 mm),
pasandola a lo largo del canto de la unién, en un
angulo > 10° y < 30°.

El control de la soldadura realizada con disolventes
se realizard cuando haya transcurrido un tiempo
mayor que 5 horas.

CRITERIOS DE DISENO Y CALCULO
8.1 Viento

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 definicion del coeficiente de
presion exterior cp, los valores recogidos en la tabla
adjunta.

. Coeficiente presion exterior Cp: zona
CL:Jbalre;'taae;:Oon cubierta
Zona F Zona G | Zona H 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.

L
ol |F

21

4 Planta

e=min (b,2h)

—— e =min (b,2h)

(12) | os valores de sucuiun vuieniuus empieando este coeficiente
son superiores a los recogidos en la Norma UNE 104416:2009.
(13)  Esta correccién se contempla en la Norma UNE-EN ISO
6946. Esta correccion no se tiene en cuenta ni en el CTE DB-
HE, ni en el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE.
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La presidn estatica de viento ge puede por tanto
calcularse, para los casos incluidos en la tabla,
conforme a la expresién establecida en el
Documento DB-SE-AE, Qe = b Ce Cp utilizando los
coeficientes cp indicados*?. Para cualquier otra
situacion diferente a la prevista en la tabla (alturas,
bordes con aristas, etc.,) el calculo de la presion
estatica deberd ser evaluado de forma particular.

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

Para reducir los posibles movimientos de la grava
es necesario el empleo de grava con un tamafio
minimo de 16 mm, recomendandose tamafios
superiores a 20 mm en caso de cubiertas con
requerimientos de succién de viento altas (> 90
kg/m2).

Es necesario colocar una capa de grava con un
espesor minimo de 5 cm, independientemente de
los datos de succion al viento, ya que ésta debe
proteger la lamina de la intemperie.

Solado continuo. A efectos de viento, los solados
deberan tener un espesor minimo de 3 cm y una
masa de 40 kg/m? y debera tener una cohesion
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
impermeabilizacion o aislamiento térmico).

DANOLOSA. Se debe considerar como elementos
con un area tributaria menor de 1m?2.

En el caso que resulte preciso, en esquinas y zonas
perimétricas, el lastre complementario de las
baldosas (cuyo peso aproximado es de 60 kg/m?)
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 calculo de succion antes que el lastrado de
DANOLOSA.

8.2 Correccion de transmitancia térmica por
precipitaciones®?

La transmitancia térmica Uc en la parte general de
una cubierta invertida realizada con estos sistemas,
puede calcularse mediante la expresion4):

Uc = Uo + AU, en donde:

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

(14 UNE-EN ISO 6946:2020. Elementos y componentes de
edificacion: Resistencia y transmitancia térmica. Método de
célculo.
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Uo: Coeficiente de transmision térmica sin considerar 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 la expresién:

Dimensionado de la red de evacuacion de aguas
pluviales. En el caso de cubiertas sin pendiente se
recomienda incrementar su namero en un 20 %
mas de lo indicado en el CTE.

1/Uo = Rse + Reog + Ri + Rsi = R, donde: 9. REFERENCIAS DE UTILIZACION
Rse y Rsi Son las resistencias térmicas superficiales Segun indica el beneficiario del DIT, la fabricacion
exterior e interior respectivamente (m>°K/W). Los e instalacion del sistema se viene realizando desde
valores de las resistencias térmicas superficiales se el afio 2012 y hasta la fecha, la superficie total
pueden despreciar para la losa. ejecutada asciende aproximadamente a mas de
Rcos: Resistencia térmica de material de cobertura sobre 5600 000 m2.
el aislamiento (capa hormigén poroso o sustrato) en
m2.°K/W: No considerada en la presente evaluacion, Algunas de las obras resefiadas fueron visitadas
por tanto, se desprecia. por representantes del IETcc. Ademas, se realizé
Ri: Resistencia térmica del aislante térmico (placas una encuesta por correo entre los usuarios, todo
sueltas y bases de poliestireno extruido (XPS) de ello con resultado satisfactorio.
baldosas DANOLOSA__ colocadas sobre la L isit d | IETce ti biet
membrana impermeabilizante, expresada en as visias Cl_Jrsa as pore cc lienen por objeto
m2.°K/W, y calculada segun la formula: constatar visualmente que se cumplen las
condiciones de puesta en obra del sistema, es
Ri=ei / (\o+ A\), donde: decir, tanto su correcta viabilidad constructiva,
ei: Espesor de aislamiento (m): como sus posibles incidencias en su ejecucion de
Ao: Conductividad térmica del XPS: 0,034 W/m°K distintos aplicadores, ambientes y soportes.
AA: Variacion de la conductividad térmica por presencia
prolongada de agua liquida y/o difusién de vapor a 10. ENSAYOS

través del XPS, segln configuracién de cubierta
invertida, en W/m°K:

- Cubierta transitable: AA\= 0,002
- Cubierta ajardinada: AA =0,004
Rt: Resistencia térmica total de cubierta (m2.°C/W).

AU Factor de correccion de transmitancia térmica U,
teniendo en cuenta las pérdidas térmicas debidas a
la circulaciébn del agua entre la membrana
impermeabilizante y el aislamiento térmico, que se
expresa en W/m?°K y se calcula segun la expresion:

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:

)

THF (UT) 805 / 820

f: Coefi(_:iente adimensi(_)nal representando la fraccion Aire caliente (L/T) 824 / 840
de p filtrada entre las juntas de baldosas. PELADO (UNE-EN 12316-2) (N/50 mm)

x: Constante relativa a las pérdidas  térmicas THF (L) 116 /121
provocada por la filtracién de agua de lluvia sobre la Aire caliente (L/T) 276/ 274

membrana (W.dia)/m2.°K.mm.
Se considera para cubiertas transitables con
baldosa que x = 0,04 (W.dia)/m2.°K.mm).

8.3 Sobrecargas de uso

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

DANOLOSA presenta una resistencia a compresion
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 desagiie
En ndmero de sumideros, dimensiones de las
bajantes y rebosaderos se recogen en el DB-HS 4.2

(19 Dato suministrado por estacién meteorol6gica, o registros
facilitados por entidades locales, nacionales o autondmicas.

10.1 Léminade PVC

10.1.1 Ensayos de identificacion de la lamina
Los ensayos de identificaciéon (dimensiones)
obtenidos estan dentro de las tolerancias dadas por
el fabricante y recogidos en el punto 2.

10.1.2 Ensayos de aptitud de empleo

Reaccidn al fuego. Clasificacion E (UNE-EN 13501)

Resistencia del solape.

CIZALLA (UNE-EN 12317-2) (N/50 mm)

Resistencia desgarro (por clavo). (EN 12310-1).

1.2 mm (L/T)
383/389

1.5mm (L/T)
460/ 473

1.8 mm (L/T)
557 /574

Flexibilidad a bajas temperaturas. (UNE-EN 495-
5). Las probetas no muestran fisuras a T °C — 30
°C.

Determinacion de la estanqueidad al agua (UNE-
EN 1928). Las laminas de PVC y sus solapes son
estancos al agua (0,6 bar).

Determinacion de la transmision del vapor de
agua. (UNE-EN 1931). La p obtenida es de 48 000
Este material se considera barrera de vapor.
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Emision de sustancias peligrosas. De acuerdo
con la declaracién del fabricante el producto no
contiene sustancias peligrosas segun la base actual
se datos de la EU.

Determinacién de las propiedades de traccion.
(UNE-EN 12311-2).

P. Traccion 12mm 15mm 9l Carga rotura a flexion del mortero 28 d (MPa) 16
Traccion (N/5 cm) (L/T)| 784/704 | 995/895 | 1190/1090 (UNE-EN 1339) '
Alargamiento (%) (L/T) | 262/270 | 288/289 | 311/310 Carga de rotura a Concentrada @ 20 cm 36

. . ) L compresion (kN)  |Concentrada 5 x 5 cm 18
Resistencia al punzonamiento dinamico y al Resistencia a compresion del mortero 125
estatico. (UNE-EN 12691 y 12730, método. A y (EN 12390-3) (MPa) '
B). Carga de rotura a traccion entre capas 0.08

(adherencia) (MPa) (UNE-EN 1607) '
Punzonamiento Soporte duro Soporte blando Con.ductlv'ldalld térmica hormigén poroso (W/mK) 1,16
Resistencia impacto 10 J (@ mm) (TR 001) 13

Espesor (mm) 1,2 1,5 1,8 1,2 15 1,8
Dindmico (cm) | 190 | 190 | 190 | 200 | 200 | 200
Estatico (kg) 60 60 60 30 30 35

Punzonamiento estético sobre LAmina + geotextil
DANOFELT PY 300 no rompi6 a 1.200 N.

Absorcion de agua (UEAtc). Tras su contacto con
agua muestra una absorcién del 0,03 %.

marcado CE (UNE-EN 13265) como geotextil de
proteccion.

10.3 DANOLOSA

Caracteristicas Iniciales 1®) Valor

R. abrasion (cm®/ 50 cm?) (BOHM)
(UNE-EN 1339)

Carga rotura a flexion 28 d (MPa)(UNE-EN 1339) 235

Resistencia a carga puntual (250 N) (TR 007)

Sin defectos
R. deslizamiento (PTV). 4S (seco / himedo) 65/ 60
(EN 13036-4)

Estabilidad dimensional (EN 1604) 70 °C, 90 % |DS (70,90)5

Las muestras se sometieron a 80 ciclos de calor -
lluvia y a 80 ciclos de calor - lluvia + 30 ciclos hielo
- deshielo?),

Caracteristicas envejecidas Valor
10.1.3  Ensayos de durabilidad R. flexion tras ciclos calor/lluvia (MPa) 4,5
R. flexion, ciclos de calor/lluvia y hielo/deshielo (MPa) 4
Resistencia a la exposicion a calor. (UNE-EN R. compresion (kN) tras Concentrada @ 20 cm 36
1296). Las muestras se mantienen durante 168 ciclos calor / lluvia Concentrada 5 x 5 cm 18
dias a una temperatura de 70 + 2 °C, tras los cuales R. compresion (kN) Concentrada @ 20 cm 35
i [T . ciclos calor / lluvia
se realizan los siguientes ensayos: J hielo  deshielo Concentrada 5 x 5 cm 15
. Caracteristicas 1.5mm Traccion entre capas tras ciclos calor / lluvia (MPa) 0,08
Cizalla (N/5 cm) (L/T) 780/790 Traccion entre capas calor lluvia + hielo / deshielo 008
Pelado (N) (L/T) 100/ 188 (MPa) :
F. Bajas (T °C) No fisura a -30 °C R. impacto 10 J (@ mm) calor / lluvia 13
P y hielo / deshielo
Pérdida de peso (%) <2 — - — -
Absorcion de agua por inmersion / calor / lluvia y 06
. . hielo / deshielo (EN 12087) del XPS (%) '
Resistencia al agua. Las muestras se sumergen Resistencia a compresion del XPS (EN 826) A<10 %

en agua durante 24 semanas a T °C ambiente. Se
determina la migracién de plastificantes antes y
después de envejecerse (UNE-EN ISO 177) a los
30 dias El resultado es de 4,5 %.

Resistencia a los microorganismos. (UNE-EN
ISO 846, método B y C). Las muestras tras el

10.4 Laminas drenantes DANODREN H15
PLUS y DANODREN JARDIN

DANODREN | DANODREN
H15 PLUS JARDIN

Masa / superficie (kg/m?) 0.58 0,72

Propiedades fisicas

contacto con diferentes cultivos de R. compresion 167 74

microorganismos muestran una pérdida de peso del (UNE-EN 1SO 604) (kN/m?)

0.9 %. R.atraccion L/ T

(UNE-EN 1SO 10319) (kN/m) | 4/ 11 17714

i f ; Alargamiento L/ T

Estabilidad dimensional. (UNE-EN 1107) (UNE-EN ISO 10319) (%) 70 72169
Espesor (mm) 12,15,18y20

Estabilidad dimensional (%) 0,03 10.5 Compatibilidad entre componentes

Resistencia ala penetracidn de raices. El ensayo
se llevd a cabo conforme a la Norma UNE-EN

13948 sin que las raices perforasen la lamina.
10.2 Geotextil

Los ensayos necesarios para la evaluacion de este
geotextil fueron los realizados para la obtencién del

(19) | os ensayos se realizaron con losas de 75 mm de espesor.
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11.

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

EVALUACION DE LA APTITUD DE EMPLEO

11.1 Cumplimiento de Ila reglamentacion
Nacional

(7 Estos envejecimientos se han obtenido del EAD 040083-
000404.
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11.1.1 SE - Seguridad estructural

El Sistema no contribuye a este requisito.

11.1.2 Sl - Seguridad en caso de incendio

La solucién completa de cerramiento debe ser
conforme con el CTE-DB-SI, relativo a Seguridad
frente a Incendios, en lo que se refiere a la reaccién
al fuego. En cuanto al comportamiento frente a
fuego exterior del acabado o revestimiento exterior
de las cubiertas, el hormigdn poroso de la baldosa
puede clasificarse como Broof(t1), 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 retardantes de fuego.
EL DB-SI del CTE establece que: “Los materiales
que ocupen mas del 10 % del revestimiento o
acabado exterior de las zonas de cubierta situadas
a menos de 5 m de distancia de la proyeccion
vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o
de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al
menos El 60, incluida la cara superior de los
voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como
los lucernarios, claraboyas y cualquier otro
elemento de iluminacion o ventilacién, deben ser
Broof(t1)".

Los sistemas protegidos cumplen con esta
exigencia siempre y cuando el Sistema esté
protegido® por una capa de grava con un espesor
=5 cm o con una masa = 80 kg/m?, o baldosas con
un espesor 240 mm, como la Danolosa, o una capa
de mortero arena/cemento de espesor = 30 mm.

11.1.3 SUA-Seguridad de utilizacién y accesibilidad

De acuerdo con el resultado de ensayo de abrasion,
el hormigon poroso de la DANOLOSA presenta un
valor vélido 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 segun las categorias de uso
consideradas a continuacion:

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

e Sobrecarga de uso: Carga uniforme: 1 kN/m?2.
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?2.
e Carga concentrada: 4 kN (sobre 50 x 50 mm).

(18)  Conforme con la Decisién de la Comisién 2000/553/EC del
6 de diciembre de 2000.

11.1.4 HS - 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 resolucion 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 téxicos que
puedan contaminar el medio ambiente. Por otra
parte, los sistemas ecolégicos, puede, como todo
sistema de cubierta ajardinada, humedecer el
ambiente del entorno y favorecer la transformacion
del CO:z en oxigeno.

11.1.5 HR - Proteccidn frente al ruido

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

11.1.6. HE - Ahorro de energia

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 apart 8.2 del DIT.

11.2 Gestion de residuos

El CTE no especifica exigencias relativas al
respecto. No obstante, para la gestion de residuos
generados durante los procesos de fabricacion y
puesta en obra del sistema, se seguirdn las
indicaciones del R.D. 105/208, la reglamentacion
local y autonémica vigente y aplicable, asi como las
instrucciones dadas por el suministrador de los
mismos para cada componente. Para ello, el
fabricante o el aplicador se adherira al Plan de
Gestion de Residuos del contratista principal

17

CSV : GEN-5cfb-1545-6dbd-7948-022a-95b2-2aa3-b958
DIRECCION DE VALIDACION : https://run.gob.es/hsbIF8yLcR
FIRMANTE(1) : ANGEL CASTILLO TALAVERA | FECHA : 10/04/2026 14:34 | Sin accidn especifica




INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento original | C.S.V. : GEN-5¢cfb-1545-6dbd-7948-022a-95b2-2aa3-h958 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion: https://run.gob.es/hsbIF8yLcR

12.

11.3 Condiciones de seguimiento

La concesion del DIT esta ligada al mantenimiento
de un seguimiento anual del control de produccion
en fabrica del fabricante y si procede de algunas de
las obras realizadas. Este seguimiento no significa
aval o garantia de las obras realizadas.

11.4 Otros aspectos

11.4.1 Declaracién Ambiental de Producto (DAP)

La Declaracion Ambiental de Producto, DAP (o
Environmental Product Declaration, EPD) es un
documento o informe normalizado que proporciona
informacién cuantificada y verificable sobre el
desempefio ambiental de un producto. Esta
herramienta se utiiza para valorar el impacto
ambiental a lo largo del ciclo de vida de productos de
conformidad con la Norma UNE-EN 1SO 14025 y EN
15804.

Las laminas de PVC disponen de DAP:

- Laminas impermeabilizantes de PVC DANOPOL:
DANOPOL HS y DANOPOL FV con numero de
registro S-P-00691 en el sistema International
EPD®. La unidad funcional es «1 m? de lamina
impermeabilizante, teniendo en cuenta una vida Util
del edificio de 35 afios».

Esta documentacion se encuentra en la pagina web de
DANOSA.

11.4.2 Informaciéon BIM

El beneficiario puede presentar, bajo pedido,
informacion de los Sistemas en formato BIM.

CONCLUSIONES
Considerando:

- que en el proceso de fabricacion se realiza un
control de calidad que comprende un sistema de
autocontrol por el cual el fabricante comprueba
la idoneidad de las materias primas, proceso de
fabricacion y producto final;

13.

- que la fabricacion de los elementos se realiza en
empresas que aseguran la calidad requerida y la
homogeneidad de los mismos;

- que el proceso de fabricacién y puesta en obra
esta suficientemente contrastado por la practica;

- los resultados obtenidos en los ensayos y las
visitas a obras realizadas;

se estima favorablemente, con las observaciones
de la Comisién de Expertos de este DIT, la
idoneidad de empleo del Sistema propuesto por el
fabricante.

Ponente:
Dr. Julian Rivera Lozano

OBSERVACIONES DE LA COMISION DE
EXPERTOS®9)

Las principales observaciones formuladas por la
Comisién de Expertos®@ fueron:

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 solucién de los encuentros con paramentos
verticales donde la  impermeabilizacion
(membrana) no suba los 20 cm sobre la
terminacién de la cubierta, debido al uso de
morteros de impermeabilizacién, 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 7.4.

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 localizacion y la geometria
de los conductos de las instalaciones, y en
particular del paso de los mismos a través de la
cubierta.

(19 |a Comisién de Expertos de acuerdo con el Reglamento de - ACCIONA
concesion del DIT (O.M. de 23/12/1988), tiene como funcion, - Asociacién Nacional de Normalizacién y Certificacion
asesorar sobre el plan de ensayos y el procedimiento a seguir (AENOR),
para la evaluacién técnica propuestos por el IETcc. - ASOGEST

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

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

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

b) Derechos de comercializacion 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 construccion ni capacitacion de
operarios intervinientes.

9 |a Comision de Expertos estuvo
representantes de las siguientes Entidades:

formada por
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Consejo general de la Arquitectura técnica (CGATE).
Control técnico y prevencion de riesgos, S,A (CPV).
DRAGADOS,

Escuela Técnica Superior de Edificacion (UPM).
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Civil (UPM).

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica,
Alimentaria y de Biosistemas (UPM).

Fomento de Construcciones y Contratas (FCC).

Instituto Técnico de Materiales y Construccion (INTEMAC).
Laboratorio de Ingenieros del Ejército «General Marva»
(INTA).

Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

SGS Tecnos.

Instituto de Ciencias de Construccion Eduardo Torroja (IETcc).
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14. INFORMACION GRAFICA
14.1 Seccién principal
14.1.1 Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO TRANSITABLE CON PAVIMENTO (opci6n 1)

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA DAN!
LAMINA IMPERMEABILIZANTE DANOPO
CAPA SEPARADORA DAN LT PY 30
AISLAMIENTO TERMICO DANOPREN TR
CAPA SEPARADORA DAN LT PY 20
PAVIMENTO DE TERMINACION

® e O @ S

14.1.1 Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO TRANSITABLE CON PAVIMENTO (opcion 2)

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA |
LAMINA IMPERMEABILIZANTE DANO f
CAPA SEPARADORA DANO P
AISLAMIENTO TERMICO DANOPREN TR
DRENAJE. DANODREN H15 PLUS
PAVIMENTO DE TERMINACION

oNOOE WN =

14.1.2  Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO TRANSITABLE CON DANOLOSA

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA DANC
LAMINA IMPERMEABILIZANTE DANOPOL FV
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 300
DANOLOSA

S od) L=

14.1.3  Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO NO TRANSITABLE CON GRAVA

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA DANOFELT PY 300
LAMINA IMPERMEABILIZANTE DANOPOL FV

CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 300

AISLAMIENTO TERMICO DANOPREN TR

CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 200

CAPA DE GRAVA

CISICIGESISIS

14.1.4 Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO AJARDINADA INTENSIVA (opci6n 1)

LEYENDA:

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento original | C.S.V. : GEN-5¢fb-1545-6dbd-7948-022a-95b2-2aa3-h958 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion: https://run.gob.es/hsbIF8yLcR

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA DANOFELT PY 300
LAMINA IMPERMEABILIZANTE DANOPOL FV

CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 300

AISLAMIENTO TERMICO DANOPREN TR

CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 200

DRENAJE. DANODREN JARDIN

CAPA DE TIERRA VEGETAL

EESCEEISES
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14.1.4  Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO AJARDINADA INTENSIVA (opcion 2)

LEYENDA:
1) SOPORTE
2) MORTERO DE REGULARIZACION.
3) CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA DANOFELT PY 300
4) LAMINA IMPERMEABILIZANTE [ L FV
'5) CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 300
6) DANOLOSA
(7) CAPA SEPARADORA DANOFELT PY 200
8) CAPA DE TIERRA VEGETAL

1415 Sistema DANOPOL PENDIENTE CERO AJARDINADA EXTENSIVA (ecoldgica)

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. DANOFELT PY 300
LAMINA IMPERMEABILIZANTE D/ LFV

CAPA SEPARADORA. DANOFELT 3
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
CAPA RETENEDORA. DANODREN R-20
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 2(
CAPA DE SUSTRATO VEGETAL.

ROCA VOLCANICA

PLANTAS TIPO SEDUM

@
2
3)
@
=
6
%
8
©
10
11
12

14.2 Detalle DANOLOSA

10099000000000001 (X
IOV OOV POOIIIIOVNIDY.

‘ 50

(1) BASE DE POLIESTIRENO EXTRUIDO DE ESPESOR VARIABLE (40, 50, 60 mm)
(2) CAPA DE HORMIGON POROSO

14.3 Detalle de perfiles colaminados

Perfil colaminado A (con pestafia) Perfil C (peto descendente)

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento original | C.S.V. : GEN-5¢fb-1545-6dbd-7948-022a-95b2-2aa3-h958 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion: https://run.gob.es/hsbIF8yLcR

Sy

Perfil colaminado B (PLANO)

RN
NN
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14.4 Puntos singulares

NOTA: Las figuras de los apartados 14.4.1 a 14.4.4 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 D.I.T., teniendo en cuenta
ademas las indicaciones especificas que corresponda, recogidas en la Norma UNE 104416:2009.

14.4.1 Entrega a paramentos

Detalle peto ascendente solucién con perfil colaminado

20

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE.

CAPA SEPARADORA.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE EN PETO.

PERFIL COLAMINADO EN PETO. (Sellado ELASTYDAN PU 40 GRIS)
DANOLOSA

CIIIGESIISI!

Detalle peto ascendente solucién

20

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE.

CAPA SEPARADORA.

AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN TR

LAMINA IMPERMEABILIZANTE EN PETO.

CAPA SEPARADORA.

PAVIMENTO DE TERMINACION

PERFIL COLAMINADO CON PESTANA (Sellado ELASTYDAN PU
40 GRIS)

PROTECCION DE PETO

o,
SIS ESISI SR

=
=]

=
=/

Peto ascendente solucién con mortero impermeabilizante

SOPORTE

MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE.

CAPA SEPARADORA.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE EN PETO.
- : (7) PERFIL COLAMINADO EN PETO (Sellado ELASTYDAN PU 40

i GRIS)

® PETO IMPERMEABILIZADO CON MORTERO HIDROFUGO
IMPERMEABILIZANTE CON DIT / DIT PLUS

@ DANOLOSA
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Detalle peto ascendente solucidn ajardinada intensiva

20

1) SOPORTE
2) MORTERO DE REGULARIZACION.
(3) CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. DANOFELT PY 300
@) LAMINA IMPERMEABILIZANTE. DANOPOL FV
(5) CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 300
= . - - ® AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN TR
e T 7) CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
N 8 DRENAJE. DANODREN JARDIN
$ L e e @ CAPA DE TIERRA VEGETAL
oA L 40 LAMINA IMPERMEABILIZANTE EN PETO. DANOPOL FV
41 PERFIL COLAMINADO CON PESTARA (Sellado ELASTYDAN PU
40 GRIS)

Detalle encuentro con peto solucion con perfil en forma de angulo

>6cm
- LN

1) SOPORTE

20 MORTERO DE REGULARIZACION.

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. D
LAMINA IMPERMEABILIZANTE. DANOPOL FV
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 300
LAMINA IMPERMEABILIZANTE EN PETO. DANOPOL FV
(7). DANOLOSA

8 PERFIL COLAMINADO

14.4.2  Esquinasy rincones

(1) REFUERZO DE ESQUINAS
@ REFUERZO DE RINCONES

RINCON PVC

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento original | C.S.V. : GEN-5¢fb-1545-6dbd-7948-022a-95b2-2aa3-h958 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion: https://run.gob.es/hsbIF8yLcR

ESQUINA PVC
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14.4.3  Sumidero

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE. DANOPOL FV
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 300
DANOLOSA

CAZOLETA DE DESAGUE

S I —

7
7
7
7]
7
7]
7

i

|

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION.

BSSSSSNSSSSSSSSS S SIS

LAMINA IMPERMEABILIZANTE. DANOPOL FV
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 300
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN TR
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
PAVIMENTO DE TERMINACION

CAZOLETA DE DESAGUE

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE. DANOPOL FV
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
AISLAMIENTO TERMICO. DANOPREN TR
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
CAPA RETENEDORA. DANODREN R-20
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 200
CAPA DE SUSTRATO VEGETAL. SUSTRATO
ROCA VOLCANICA

PLANTAS TIPO SEDUM

CAZOLETA DE DESAGUE

14.4.4  Pasatubo

L1
1N

SOPORTE
MORTERO DE REGULARIZACION.

LAMINA IMPERMEABILIZANTE. DANOPOL FV
CAPA SEPARADORA. DANOFELT PY 300
DANOLOSA

PASATUBOS

T T T TS s \E

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. DANOFELT PY 300

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. DANOFELT PY 300

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. DANOFELT PY 300

CAPA ANTIPUNZONANTE SEPARADORA. DANOFELT PY 300
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Anexo 1. Resumen de los componentes de cada sistema
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o

3

>

i

3

3

o

L

S

.\w:;-

E

5

Q

(=3

2 DANOPOL DANOPOL DANOPOL DANOPOL
£ DANOPOL DANOPOL

E PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE PENDCI)EI\(IDTE PEND?EI\(IDTE PENDIENTE
=

] CERO CERO CERO CERO NO CERO CERO

E) TRANSITABLE | TRANSITABLE | TRANSITABLE AJARDINADA
] TRANSITABLE AJARDINADA

< CON CON DRENAJE CON CON GRAVA INTENSIVA EXTENSIVA
5 PAVIMENTO DANOLOSA (ECOLOGICA)
o

E CAPA

3 ANTIPUNZONANTE DANOFELT PY 300

S SEPARADORA

g MEMBRANA

] MONOCAPA DANOPOL FV 1,2-1,5-1.8

g PTE20

5 CAPA

£ DANOFELT PY 300

= SEPARADORA

% AISLAMIENTO DANOPREN TR 2 DANOPREN TR

% TERMICOY DANOPREN TR

>

3 CAPA DANOFELT PY

2 SEPARADORA 200 NO DANOFELT PY 200

8 DRENAJE NO DANODREN NO DANODREN NO

% (OPCION 1) H15 PLUS JARDIN

& DANOLOSA

] DRENAJE +

§ (OPCION 2) NO DANOFELT PY NO

§ 200

prt DANODREN
S R 20

5 RETENEDOR NO +

8 DANOFELT PY
2 200

2 SUSTRATO
5 TIERRA VEGETAL
z . SOLADO FIJO/ | SOLADO FIJO/ +

ﬁ PRFC,);;SS /LON SOLADO SOLADO DANOLOSA GRAVA VEGETAL ROCA

;: FLOTANTE FLOTANTE VEGETACION VOLC+ANICA
e VEGETACION
@

5 1 Elemento opcional: Las necesidades de aislamiento térmico vendrén definidas segln proyecto, respondiendo a los requisitos minimos
E expuestos en el DB-HE del CTE, por lo que puede no ser necesario colocar este aislamiento térmico.

§ 2 Elemento opcional: En el caso de utilizacién de DANOLOSA, s6lo necesario en caso de requerirse mayores espesores de aislamiento
s térmico, en funcion del DB-HE o por consideraciones de proyecto.
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