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s i n o p s i s Según lo demuestra la experiencia, al colocar una capa gruesa de mortero como protección temporal de la impermeabi-
~ lización, se observan con frecuencia fallos en la misma, lo que no ocurre, normalmente, al emplear una capa delgada. 

Parece que no existe un criterio claro y unánime para explicar este hecho y se pretende aclarar la situación exponiendo 
los efectos que se producen en la membrana impermeabilizante, al agrietarse la capa de protección. 
Se demuestra que lo mismo la fuerza de tracción producida en la capa de protección debido a los cambios de la tempe-< 
ratura ambiente y que actúa sobre la membrana impermeabilizante, como la eficacia de la sujeción de la misma sobre 
el soporte base, están relacionadas con el espesor de la capa de protección. 
A mayor espesor corresponde una mayor fuerza de tracción y una sujeción más eficaz, por lo que la aplicación de una 
capa de mortero excesivamente gruesa, como protección temporal, puede ser causa de una avería de la membrana imper
meabilizante. 

1. INTRODUCCIÓN 

Al estar previsto un solado como protección 
de la impermeabilización de una cubierta es 
recomendable, y hasta imprescindible, recu
brirla previamente con una capita de mortero 
pobre de aproximadamente 1 cm de espesor, 
con el fin de protegerla contra los posibles 
daños al ejecutar el solado. 

Esta protección temporal es también impor
tante al permanecer la impermeabilización 
una temporada considerable, sin la protección 
definitiva y expuesta, por consiguiente, a de
terioros, debido al tránsito inevitable. 

2. CAPA GRUESA DE MORTERO COMO 
PROTECCIÓN TEMPORAL 

Se observa que, en algunos casos, esta pro
tección temporal se ejecuta colocando una 
capa de mortero de espesor considerable, de 
unos 4 cm y hasta más, sea para permitir el 
tránsito, sea con la idea de reforzar la pro
tección temporal. 

Según demuestra la experiencia, esta protec
ción gruesa no representa ninguna ventaja 
sino, todo lo contrario, un gran inconveniente 
que puede producir hasta graves daños en la 
impermeabilización. 

3. APARICIÓN DE GOTERAS 

Al agrietarse la capa gruesa de mortero, ge
neralmente se corta también la lámina imper

meabilizante en el mismo lugar de la grieta, 
con la consiguiente aparición de filtraciones 
de agua. 

Este hecho hace suponer que la lámina colo
cada no debía reunir las condiciones adecua
das ya que, vista la aparente insignificancia 
de las grietas o fisuras producidas, de estar 
en buen estado, debería haber resistido sin 
agrietarse a la tracción correspondiente. 

4. RESULTADO DE LA INSPECCIÓN DE LA 
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE 

Al descubrir la membrana averiada, se en
cuentra, normalmente, que ésta da la impre
sión de estar cortada por un cuchillo y causa 
sorpresa encontrarla en perfecto estado de 
conservación y colocación a ambos lados del 
corte. 

Lo chocante es el hecho de que durante el 
tiempo, en muchos casos bastante considera
ble, en que la cubierta impermeabilizada per
maneció sin ninguna clase de protección, no 
se observaron filtraciones y que éstas se pro
dujeron solamente después de haber colocado 
la capa de mortero. 

Esta circunstancia parece indicar la posibili
dad de que los desperfectos de la impermea
bilización se produjeron durante la ejecución 
de la protección. Pero la coincidencia de las 
grietas en la capa de protección con los cor
tes de la membrana impermeabilizante, encon-
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trándose la membrana en sí en buen estado 
de conservación, permite rechazar esta supo
sición. 

Parece que no existe un criterio claro y uná
nime para explicar este fenómeno, por lo que 
estimamos conveniente intentar una explica
ción del mismo, con el propósito de evitar 
gastos inútiles y discusiones siempre moles
tas y enojosas. 

5. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA 
MAGNITUD DE ESFUERZOS A QUE SE VE 
SOMETIDA LA MEMBRANA 
IMPERMEABILIZANTE 

La capa de protección de mortero se dilata 
y se contrae continuamente debido a los cam
bios de temperatura ambiente y, al estar colo
cada directamente encima de la membrana 
impermeabilizante, transmite sobre ésta los 
esfuerzos correspondientes. La magnitud de 
estos esfuerzos depende de varios factores 
que vamos a reseñar a continuación. 

5.1. Juntas de contracción 

Con el fin de disminuir los efectos de los cam
bios volumétricos de la capa de protección, 
se ordenan juntas de contracción a distancias 
adecuadas, pero éste no es el caso, normal
mente, para las capas de protección temporal. 

En el apartado 6 vamos a ocuparnos detalla
damente de la situación de la membrana im
permeabilizante al producirse un agrietamien
to en la capa de protección. 

5.2. Peso de la capa de protección 

Debido a su peso, la capa de protección su
jeta la membrana impermeabilizante contra su 
soporte base. A mayor espesor de la capa, 
corresponde una sujeción más eficaz. 

5.3. Sistema de inipermeabilización 

De acuerdo con la fijación de la membrana 
impermeabilizante sobre su soporte base, dis
tinguimos tres distintos sistemas de imper-
meabilízación, o sea, adherido, semiadherido 
y no adherido. 

Ya que el objeto de esta publicación se limi
ta a analizar la influencia del espesor de la 
capa de protección sobre la eficacia de la im-
permeabilización, no vamos a extendernos 
sobre las ventajas e inconvenientes de los 
distintos sistemas, indicando solamente que, 
para el caso qué nos Interesa, el sistema no 
adherido resulta el más favorable. 

5.4. Fuerza de tracción 

Al experimentar un cambio volumétrico la 
masa de la capa de protección, debido a una 
diferencia de la temperatura ambiente, se pro
duce una tensión o a la que corresponde una 
fuerza de tracción F, siendo S la sección de 
la capa. 

F = <7 X S kg 

La fuerza F es proporcional a la sección S del 
mortero afectado. A mayor espesor de la capa 
de protección corresponde una mayor fuer
za F. 

El valor de o depende de la magnitud de la 
diferencia de la temperatura A T, del coeficien
te de dilatación D del mortero y de su mó
dulo de elasticidad E. 

a = 
^ T X E 

kg/cm^ 

La tensión o es proporcional a la magnitud de 
las diferencias de temperatura, siendo D y E 
valores constantes. 

Para una diferencia de temperatura Al áe 
40° C, con un coeficiente de dilatación D de 
1/100.000 y un módulo de elasticidad E de 
140.000 kg/cm^ resulta: 

40 X 140.000 

100.000 
= 56 kg/cm^ 

Para un espesor de la capa de 4 cm y una 
anchura de 100 cm, resulta: 

F4 = 56 X 4 X 100 = 22.400 kg 

Para un espesor de 1,5 cm, resulta: 

F,,5 = 56 X 1,5 X 100 = 8.400 kg 

De acuerdo con lo expuesto, hay que tener 
bien presente que lo mismo la eficacia de la 
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sujeción de la membrana impermeabilizante 
contra su soporte base que la fuerza F pro
ducida en la capa de protección debido a los 
cambios de temperatura ambiente, están rela
cionadas con el espesor de la capa. 

6. EFECTOS QUE SE PRODUCEN DEBIDO 
AL AGRIETAMIENTO DE LA CAPA 
DE PROTECCIÓN 

¿Qué ocurre con la membrana impermeabili
zante al agrietarse la capa de mortero colo
cada directamente encima de la misma? 

Para facilitar la aclaración de este problema, 
vamos a tomar, como punto de partida, la im-
permeabilización de una junta de contracción 
de una cubierta, ya que una grieta actúa de 
hecho como una junta de contracción. 

6.1. Impermeabilización de una junta de 
contracción a base de una lámina 
de material sintético 

Tenemos delante de nosotros instrucciones 
para la colocación, en forma adherida, de una 
lámina de material sintético, de una calidad 
muy superior a las normalmente empleadas 
en impermeabilizaciones de cubiertas, con un 
alargamiento a la rotura muy por encima del 
100 %. 

Para impermeabilizar una junta de contracción 
se emplea la misma lámina en forma continua, 
exigiendo solamente que la misma se coloque 
en forma no adherida en una anchura de 50 cm 
a ambos lados de la junta (fig. 1). 

¿Qué significa esta exigencia? Se pretende 
conseguir que, al dilatarse o contraerse la 
junta, participe en este movimiento no sola
mente la longitud de la lámina que recubre 
la junta, sino también una longitud adicional 
de la misma de 100 cm. 

6.2. Anchura de la junta de contracción 

La característica más destacada y de mayor 
importancia de la junta de contracción es el 
hecho de que su anchura está sujeta a una 
variación constante, se estrecha o se ensan
cha continuamente de acuerdo con la tempe
ratura ambiente. 

Contando con una diferencia de temperatura 
de 40° C y tomando, con cierta exageración, 
una distancia de 15 m como la separación en
tre las juntas, la diferencia zl a de la anchura 
inicial de la junta de a cm, resulta ser de 
0,6 cm para un coeficiente de dilatación del 
hormigón de 1/100.000. 

Aa = 
1.500 X 40 

100.000 
= 0,6 cm 

Esta diferencia de la anchura de la junta re
presenta solamente un 0,6 % de la longitud 
de 100 cm de la lámina afectada, según lo 
expuesto en el apartado 6.1, siendo su alarga
miento a la rotura superior al 100 %. 

Aun suponiendo que debido a ciertas circuns
tancias quedasen afectados solamente 50 cm 
de la lámina, su alargamiento no supondría 
más del 1,2 %. 

Esta medida de precaución puede parecer exa
gerada, pero entra de lleno dentro de la ten
dencia saludable de conseguir un máximo de 
seguridad con un mínimo de gastos, consis
tiendo éstos solamente en evitar la adheren
cia de la lámina en una anchura de 50 cm a 
ambos lados de la junta. 

6.3. Agrietamiento de una capa gruesa 
de mortero 

¿Qué ocurre en la membrana impermeabili
zante situada fuera de la junta de contracción, 
al agrietarse, en todo su espesor, una capa 
gruesa de mortero de protección? 

Nos encontramos, precisamente, ante la situa
ción que se pretendía evitar al exigir la co
locación no adherida de la lámina a ambos 
lados de la junta (fig. 1). 

La membrana impermeabilizante se encuen
tra no solamente adherida, sino además fuer
temente sujeta debido al elevado peso de la 
capa gruesa de mortero, actuando sobre ella 
una fuerza de tracción F cuya magnitud es 
proporcional al espesor de la capa de morte
ro (ver apartados 5.2 y 5.4). 

Al abrirse una grieta y quedar prácticamente 
impedido el libre deslizamiento de la mem
brana, resulta afectada solamente una parte 
sumamente reducida de la misma, la cual tie
ne que dilatarse de acuerdo con la anchura 
de la grieta. 

Hasta en el caso de grietas muy estrechas, 
el alargamiento correspondiente puede tener 
un valor muy elevado y llegar a superar el 
alargamiento a la rotura de la membrana. 

Para el caso teórico de una longitud cero de 
la membrana afectada por el agrietamiento, a 
su alargamiento relativo corresponde el valor 
teórico de infinito, lo que significa una rotura 
inmediata de la misma. 

7. EFECTOS AGRAVANTES 

Aparte de lo expuesto anteriormente, hay que 
tener presentes los siguientes factores que 
contribuyen a agravar aún más la situación. 
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7.1. El agrietamiento de la capa de protec
ción no se produce, normalmente, en forma 
de un movimiento progresivo, sino en forma 
repentina y brusca. 

7.2. Al dilatarse la obra y cerrarse la grieta, 
aparte del movimiento en sentido horizontal, 
puede producirse, también un desplazamiento 
de los bordes de la grieta en sentido vertical, 
con el consiguiente efecto de cizallamiento, 
añadiendo un factor importante a los esfuer
zos a que se ve sometida la membrana im
permeabilizante. 

Esto puede explicar la impresión de un corte 
producido por un cuchillo que se observa en 
las membranas impermeabilizantes averiadas 
(ver apartado 4). 

7.3. Una vez producida la grieta, ésta actúa 
como una junta de contracción, sujeta a un 
ciclo de contracciones y dilataciones de 
acuerdo con los cambios de la temperatura 
ambiente. A pesar de que estos movimientos 
se producen en forma progresiva y no brusca, 
debido a su carácter permanente y la resul
tante fatiga del material, introducen el impor
tante factor tiempo en los esfuerzos a que 
está sometida la membrana impermeabili
zante. 

Efectivainente, según lo demuestra la expe
riencia, las filtraciones de agua que se obser
van en una cubierta con una protección tem
poral, se producen, normalmente, al permane
cer ésta una temporada relativamente prolon
gada sin la protección definitiva. 

8. EFECTOS ATENUANTES 

Por otro lado, podemos contar también con 
algunos factores que producen un efecto ate
nuante, al agrietarse la capa de protección. 

Debido a las condiciones reales de la obra, 
la sujeción de la membrana impermeabilizan
te contra su soporte base no es perfecta, nor
malmente, por lo que resulta posible un cierto 
deslizamiento de la misma. 

Al tener la membrana impermeabilizante ca
racterísticas plásticas, el efecto del agrieta
miento de la capa de protección se atenúa, 
debido a la deformación plástica de la mem
brana. Para que no se produzcan goteras, la 
misma debe conservar un espesor suficiente, 
a pesar de la deformación, para poder resis
tir, sin agrietarse, los movimientos continuos 
de la grieta debidos a los cambios de la tem
peratura ambiente. 

Pero, aun suponiendo que el tramo afectado 
de la membrana tuviera 2 cm de longitud, una 
grieta de 0,2 cm de ancho representaría un 

alargamiento muy notable, y a la larga peli
groso, del 10 %. 

9. PROTECCIÓN TEMPORAL 
DE LA IMPERMEABILIZACION POR MEDIO 
DE UNA CAPA DELGADA DE MORTERO 

¿Qué ocurre al colocar una capa de unos 
1,5 cm de espesor? Según lo demuestra la 
experiencia, esta clase de protección tempo
ral no da lugar, normalmente, a ninguna clase 
de reclamaciones. A pesar de producirse cier
tas grietas, éstas no afectan a la eficacia de 
la membrana impermeabilizante. 

¿Cómo se explica este fenómeno, en contra 
de lo que ocurre con una capa gruesa? 

De acuerdo con lo demostrado en el aparta
do 5, lo mismo el valor de la tracción que 
ejerce la capa de mortero sobre la membrana 
impermeabilizante, al modificar su longitud 
debido a los cambios de la temperatura am
biente, que la eficacia de la sujeción de la 
misma, están en relación directa con el espe
sor de la capa de protección. A mayor espe
sor corresponde una mayor fuerza de trac
ción, lo mismo que una sujeción más firme, 
y viceversa. 

Este hecho nos facilita la explicación de los 
resultados favorables obtenidos con el em
pleo de la capa delgada para la protección 
temporal de la impermeabilización. 

10. CONCLUSIÓN 

Resumiendo lo tratado creemos haber podido 
exponer los factores que provocan el agrie
tamiento de las membranas impermeabilizan
tes protegidas temporalmente por medio de 
una capa de mortero excesivamente gruesa, 
con la consiguiente aparición de goteras. 

Los mismos factores nos ofrecen, natural
mente, la explicación de la coincidencia de 
las filtraciones de agua con las grietas pro
ducidas en el solado en una obra acabada. 

La causa inicial de estos fallos de la imper
meabilización es el agrietamiento de la capa 
de protección. Disponemos de medidas cons
tructivas para evitar este agrietamiento y que 
consisten en la armadura adecuada de la capa 
de mortero y en la disposición de juntas de 
contracción con una separación prudente. 

Pero estas medidas no se aplican en una pro
tección temporal, por lo que tenemos que in
sistir en que la aplicación de una capa de mor
tero excesivamente gruesa, aparte de su cos
te, representa un problema serio para la efi
cacia de la impermeabilización, lo que con
viene tener muy en cuenta. 
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resume summary lysammenfassyng 

Protection temporaire de ¡'imper-
méabilisatíon ú'une couveriure 

Carlos Safránez, Dr. ingénieur 

L'expérience dámontr® Cia'en pla?ant wn® 
couche épaisse de mortle;' comme protasSion 
iettiporEÍre d© rimperméabüisatíon, tm ob
serve fréquemment des défauis dans celle-
c i , se qui 0'est pss !s eas, rcormaiement, 
avec une esuche snénca. 

i II semble qu'ü n'exisíe pas de «sritére elair 
et unánime ¡¡our expliquer cet était de chose 
et l 'on déstr ic i écisirer cette cjuestion si« 
íTiontrant Ees effets pm se prosiuisení dans 
!a membrane imperimáabi I asante qusnd ia 
couche de pnriection s& flssisre. 

y est demontre ici que !a forcé de tractioit 
rjroduit dans ta couche de protection, due 
aux changements de teiripérature ambiente, 
e;ui aglt sur la membrane iimperméabilisan-
te, ainsi que S'efíiceccté de ia fixation de 
sette derniére &u support de base, cont en 
relation avec i'ápajssesjr da Sa Gouch® de 
protection. 

Plus la couche est épaisse plus la tractlotí 
est forte et ia fixatSon plus eff icace, ce qul 
Implique qu'une couche de tnortier excessi-
vement épaisse, comme rirotection tempo-
raire, peut étre cause d'avaries de la mem
brane imperméabilisante. 

Temporary protection ©f the water-
proofing ©f a roof 

Garios Safránez, Dr. in engineering 

As experience tells us, when placing a thíck 
liiortar Payer for iemporary protection for 
itío water-iprcofing, i t ss common to detect 
fauits or cracks, t'vhich do ciot normaliy 
occur when morter layer is íhirt, 

Thet'© does not saem to &© s dea? and 
unanimous' expianation ot t i t is fact iind an 
atíempt is fnade ío clarify the situation 
íhrougii aW understanding ©f íhe effets sn 
th® waterproofing membrane when íhe p^o-
tect ive Eayer cracks up. 

i t is shown here that íhe íractioa generated 
Sn tíie protective layer by atmospheric £em-
perature shanges. acting on t i ie water-
proofing membrane and ttí® efíscts on ?he 
effectiveness of i ts fastenings to the sup-
porting base, are both relsted to the íSilek-
ness of the protective iayer. 

The thicker the layer, She greater th® írac-
t ion forcé and thus the greater fastening 
iafficiency. Iherefors, the applieation of an 
excessiveiy thick temporary protection, ean 
cause damage ío th» water-proofing ijsem-
brane. 

Vorübergehender Schytz úer im» 
pragnierung @ines Oaches 

Garios Safrénez, Dr. ing. 

Die Erfahrung fíat ge^eigt, dass Isei Auf> 
bfingung einer di®ken Moríelschicht ais vo-
rübergehender 3chutz der Einpragníerung 
haufig Fehier vestgesteiit r.-erden, die nor-
snalerweise bsl einer diinnen Schief?* iulcM 
suftreten. 

Anscheinsnt bastebt ksin síndeutiges, kiares 
Kriterium sur Erislirung dieser Tatsache, una 
man i'srsuchí, das S'robiem durch die Dar-
^egung der Wirkungen 2U klaren, weieSte in 
der Ssoliermembrane hervorgerufen werden, 
wenn es in der Schuízschichí zu Rissen 
kommí. 

Es wírd gezeÉgí, dass sowohi die Zugkratí, 
die in der Sehutzsnhicht auf Grund der 
Schwankungen der tJmgebunostemperatur 
sntsteht und auf die impragniermembrane 
eínwirkt, ais auch die Wirksamkeit der Ce-
festigung derseiben auf der Aufiage mlt áe? 
Starke der Schutzschtcht verbunden sind. 

Einer grosseren Dick@ entspricht eine hohere 
Zugkraft und etne wirksamere Befestigung, 
wodurch bei Anwendung einer übennassig 
starken Mdrt@(schicht ais vorübergehender 
Schiitz Storungen in der Isoíiermembrane 
hervorgerufen werden kdnnen. 

publicación del i. e. t « 

P L A C A S 
K. Sfiglat y H. Wippe 
Drs. Ingenieros 

Traducción de Juan Batanero 
Dr. Ingeniero de Caminos 

con la colaboración de 
Francisco Moran 
Ingeniero de Caminos 

Este ¡ibro, cuidadosa y magníficamente editado, reúne, quizás, la más completa colección conocida de 

tablas para placas, por los numerosos casos de vinculación y de carga estudiados y por la abundancia 

de relaciones de dimensión y de datos ofrecidos, que cubren prácticamente todo el campo de las 

¡osas en edificación. Permite desarrollar, con comodidad, rapidez y una •aproximación suficiente, los 

cálculos de dimensionamiento y comprobación, obviando las dificultades que como es sabido, presenta 

el desarrollo numérico de los métodos de cálculo de estos elementos, evitando enojosas operaciones. 

Trata la obra sobre «Zonas de Placas», «Placas sobre apoyos puntuales», «Placas apoyadas en dos, 
tres y cuatro bordes» y «Placas apoyadas elásticamente», tipos que en la actualidad disponían de 
una documentación, incompleta o nula, para la determinación de esfuerzos. Los corrimientos de la 
placa, como valores previos para la determinación de los momentos, han sido obtenidos por medio 
del Cálculo de Diferencias, método que se ha comprobado como suficientemente satisfactorio, aún 
en su forma simple, aplicado con un cierto control. 

Un volumen encuadernado en teta, de 30,5 x 23,5 cm, compuesto de 92 págs. Madrid, 1968. 

Precios: España, 925 ptas.: extranjero, $ 18.50, 
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