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2.1 CONTEXTUALIZACION

La fachada como elemento constructivo de cualquier edificio, es objeto de especial cuidado en el disefio
arquitectonico, al ser la Unica parte del edificio percibida desde el exterior, €s un recurso (nico para expresar 0
caracterizar una construccion singular. La expresividad y estética son caracteristicas inherentes al concepto de
fachada.

La fachada ha experimentado multitud de transformaciones a lo largo de la historia por su condicion de
soporte o lienzo para los distintos estilos arquitectonicos. Sin embargo, los cambios méas profundos han sido
consecuencia de la evolucion de las técnicas constructivas.

Tradicionalmente, la fachada ha sido al mismo tiempo la estructura y el cerramiento del edificio, y por
tanto la capacidad de abrir huecos para iluminar, ventilar, o disponer de vistas al exterior ha sido limitada. El
desarrollo historico de la fachada ha sido pues una carrera tecnologica en pos de ampliar estos necesarios
huecos. En la arquitectura contemporanea, la fachada ha evolucionado en un nuevo sentido, hacia la mejora de
la calidad del interior del edificio. Desde este nuevo punto de vista ha sido y es motivo de experimentacion de los
nuevos sistemas tecnologicos constructivos y de nuevos materiales en pos de buscar la union de la mayor
eficiencia energética y el valor estético del edificio.

Asi pues la fachada ventilada es un sistema de revestimiento de los paramentos del edificio que deja
una camara ventilada entre el revestimiento y el aislamiento. En circulos académicos europeos, es considerado
como el sistema mas eficaz para solucionar el aislamiento del edificio, eliminando los indeseables puentes
térmicos asi como los problemas de condensacion y obteniendo de este modo un excelente comportamiento
térmico-higrométrico del edificio.

Los principales agentes que intervienen sobre la superficie exterior de la fachada y por lo tanto los que
se debera tener en cuenta a la hora de la eleccion del sistema constructivo y materiales a emplear son:

- Las fuerzas y cargas de impacto;

- Fuego;

- Aire y gases;

- Humedad;

- El polvo;

- Animales;

- Las plantas y los microorganismos;
- Temperatura ambiente;

- Radiacion;

- La luz y vibracion.

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 5



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacion NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Por lo tanto, los agentes principales de la degradacion de los revestimientos en las fachadas de los
edificios son los que estan directamente relacionados con la agresividad del clima y cabe sefalar que la
combinacion de agentes climaticos, degradard mucho mas que la accion aislada de cada uno de ellos. Con el fin
de responder mas eficazmente a las necesidades de las fachadas, debido a una respuesta insuficiente de
fachadas tradicionales ha estos problemas, se han estudiado nuevos métodos, procesos y tecnologias para la
aplicacion de sistemas de construccion, para reducir al minimo o incluso eliminar las patologias derivadas de
esta respuesta insuficiente.

Las empresas y disefiadores, han hecho un gran esfuerzo en los ultimos afios en busca de soluciones
basadas en nuevos materiales y tecnologias de construccion, incorporando un mayor valor estético, con el fin de
aumentar la productividad y reducir la incidencia de patologias. La complejidad resultante de la conexion entre
las diferentes capas del recubrimiento, ha dado lugar a diferentes soluciones para la fijacion de los distintos
componentes y la creacién de camaras de aire.

En Espafia hay una gran variedad de empresas que ofrecen nuevos productos y sistemas para la
aplicacion de revestimientos de fachadas ventiladas, pero a veces el desconocimiento respecto a la adecuacion
de los materiales a emplear y la falta de apoyo técnico por parte de los disefiadores y fabricantes, puede dar
lugar a una decision inapropiada o indecision de cual es el material y sistema mas idéneo para una solucion
dada.

Los principales factores que deben tenerse en cuenta a la hora de optar por un sistema en particular, es
la garantia de comercializacion de rendimiento, flexibilidad, facilidad de aplicacion, la reparacion, durabilidad y
economia de mantenimiento. Un sistema de fachada ventilada se efectuara mediante un proceso analitico,
dirigido por un método bien definido, adecuado a los requisitos mencionados anteriormente, lo que permite hacer
frente a los siguientes aspectos:

- Identificar todas las restricciones a considerar, tales como el costo inicial, el tiempo de ejecucion, el valor
estético, la seguridad estructural y el costo de mantenimiento;

- Identificar los tipos de recubrimiento potencialmente adecuado para cada situacion;

- Para cada una de las caracteristicas de acondicionamiento de los revestimientos, definir el comportamiento
relativo de la fachada;

- Establecer los requisitos para las limitaciones que se identifican mediante limites y restricciones especificas;

- Definir cada capa del sistema y su apoyo, de acuerdo con las limitaciones sefialadas, los limites y restricciones
especificas;

- Definir cada una de las tipologias en relacion a las condiciones de uso y requisitos a satisfacer;

Teniendo en cuenta el andlisis realizado anteriormente, se define entonces en el proyecto, el tipo de
recubrimiento utilizado.
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2.2 OBJETIVOS

Dada la gran demanda y utilizacion de este sistema de fachada en la actualidad, se realizara un estudio
de coémo la fachada ventilada a evolucionado a lo largo de la historia, adaptandose desde su creacion al
concepto que la arquitectura moderna tiene hoy en dia del cerramiento, como un elemento que debe ser nuevo,
innovador, no portante y capaz de asumir la estructura del esqueleto planteada, ademas de cumplir con las
exigencias funcionales y constructivas.

Para conseguirlo, se debera estudiar la utilizacion de los materiales que se han ido empleando en el
proceso de evolucion de las fachadas ventiladas, asi como los sistemas constructivos y los Ultimos materiales
surgidos en el mercado debido a la evolucion de la tecnologia y la industria, la cual nos ofrece nuevos materiales
hoy en dia y posibles soluciones a los proyectos arquitectonicos mas modernos y vanguardistas.

Por Ultimo, se presenta un analisis economico comparando el sistema de construccion desarrollado y las
fachadas tradicionales con revestimientos adherentes, asi como con los distintos sistemas de fachada ventilada
que actualmente hay en el mercado con el fin de identificar con precision, la viabilidad econdmica el proyecto en
cuestion.

Dentro de este contexto, este trabajo presenta los principales aspectos a tener en cuenta para el
desarrollo de la construccion de sistemas de fachadas ventiladas, desde la fase de disefio hasta su produccion.
Trata de demostrar que su despliegue debe ir acompafiada necesariamente adecuacion a la realidad especifica
de cada obra, y desarrollar una metodologia para gestionar y controlar el proceso de produccion, definir los
aspectos de comercializacion y garantia de buena ejecucion.

Todo ello con el fin de lograr una mayor optimizacion en el empleo de nuevos materiales y sistemas
constructivos, adecuacion de su uso seguln los materiales empleados y su correcta puesta en obra.
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CAPITULO Il
ORIGEN DE LAS FACHADAS VENTILADAS
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3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

“Decia Shakespeare que el aspecto exterior pregona muchas veces la condicion interior del hombre.
Aunque partimos de la base de que la fachada no lo es todo en esta vida, si que hay que reconocer que muchas veces es
un factor muy influyente y, en arquitectura, esencial. Es curioso que ya de pequefios se nos infundan estos valores, como
en el cuento de los tres cerditos, en el que se ensefia que las casas de paja 0 barro poco
futuro tienen cuando viene el lobo. Y es que lo bien hecho, bien parece y permanece.”

Articulo de Valen Gomez Jauregui

Cuando se hace una retrospectiva sobre los antecedentes de los cerramientos pesados (dejando al
margen los ligeros, entre los que se encuentran los textiles, la madera, algunos metales, los térreos, etc.), hay
que remontarse a épocas remotas en las que las cuevas naturales se sustituyeron por “cuevas artificiales”
hechas de piedra “a hueso”. No deja de ser impresionante la sensacion que se tiene, en los dias de lluvia, en el
Gallarus Oratory, iglesia paleocristiana del oeste de Irlanda; usando una técnica similar a la de las tumbas
neoliticas, su construccion en forma de quilla invertida se realizo superponiendo las piedras sin argamasa una
sobre ofra, pero pese a ello el agua no penetra en el interior sean cuales sean las condiciones meteorologicas.
Sin embargo, de entre los requisitos antes apuntados, estas construcciones aportaban poco méas que la
resistencia mecanica y algo de control térmico y humedades.

= E| Gallarus Oratory, iglesia paleocristiana del oeste de Irlanda, construida exclusivamente con
piedra sin argamasa y, sin embargo, totalmente impermeable a la lluvia.

3.1.1. La historia.

A lo largo de la historia el hombre ha sido el principal precursor y creador de una de las ciencias mas
importantes existentes hoy en dia, la construccion y la arquitectura han sido desde el comienzo de nuestro dias
una evolucion constate, un camino que comenzé a trazar el hombre primitivo sin saber que su legado seria
imprescindible y fundamental para nuestra forma de vida actual, pues sin él hoy en dia ni nuestra construccion ni
nuestra calidad de vida serian las mismas.

Si nos remontamos a nuestros antepasados, aquel hombre primitivo que se planted, por necesidad, la
busqueda mediante sus atisbos de inteligencia, la forma de protegerse de las variaciones climéaticas y de las
posibles agresiones del entorno en general, despertando en él inquietudes hasta entonces desconocidas que
acabaron desembocando en lo que ahora conocemos, como la construccion.

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 9



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacion ~ NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

A mi entender este podria ser el arranque de una de las ciencias a las que el hombre ha dedicado
mayores esfuerzos, como es la ya mencionada construccién, una de las que mayor legado histérico y artistico
nos ha dejado, mediante la magnificencia y belleza de alguna de las obras conservadas aun en la actualidad, las
cuales nos sirven como ejemplo de “como se debe construir’ y que han encumbrado la tenacidad, la inteligencia
y la capacidad de salvar fronteras tanto fisicas como temporales, el desarrollo de la civilizacion griega supuso el
nacimiento de un nuevo tipo de hombre moderno, fue el germen de la civilizacién occidental y de un nuevo
humanismo. Repercutira pues en la futura civilizacion romana y sera la base para el desarrollo de artes
posteriores, como el renacimiento, el barroco y el neoclasico.

A lo largo de esta introduccion, vamos a ir viendo mas detenidamente cémo ha ido evolucionando la
construccidn, como en cada etapa de la historia, el hombre ha ido adaptando los conocimientos heredados de
etapas anteriores, y como ha innovado soluciones tecnolégicas y aportando nuevos materiales y técnicas, para
satisfacer sus necesidades tanto espirituales, profesionales, como de habitabilidad.

> Laantiqua Grecia

El templo fue, sin lugar a dudas,
uno de los legados mas importantes de la
arquitectura griega a occidente. Era de
una forma bastante simple: una sala
rectangular a la que se accedia a través
de un pequefio pértico (pronaos) y cuatro
columnas que sostenian un techo bastante
similar al actual tejado a dos aguas. En los
comienzos éste fue el esquema que marcd
los canones.

En los edificios de culto espiritual, no se
tenia en cuenta la explotacion de su espacio
interior, ya que solo debia servir de morada al
dios al que estaba dedicado, pues toda su
liturgia se celebraba al aire libre; el Templo
debia ser observado como wuna gran
escultura.

Tomaron al hombre como medida de
todas las cosas, debido a su mentalidad
antropoceéntrica, en su arquitectura se cuida
mucho la estética de la proporcion,
convirtiéndose el orden en clave de
arquitectura, y el canon, en su escultura.

= E| Pantenén 432 a.C
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El orden, surge de la necesidad de fijar una relacion entre cada una de las partes del edificio; existieron
tres tipos de orden, siendo el capitel su elemento diferenciador. Estos tres 6rdenes eran el Dérico, Jonico y
Corintio, cada uno de ellos con sus correspondientes peculiaridades y soluciones técnicas. Aqui tenemos un
ejemplo de un templo griego.

Los griegos se preocuparon mucho por la perfeccion optica de sus edificios, querian evitar las fugas y
curvaturas generadas por la imperfeccion en la percepcidn del ojo humano. Esto lo solucionaron introduciendo
una contracurvatura, conjugaron a la perfeccién el grosor de las columnas con claridad y oscuridad de los fondos
y en el fuste de la columna también realizaron una correccion denominada “éntasis”, que reducia el grosor del
fuste en la parte superior. Fueron los ultimos constructores megaliticos y ahora veremos cuéles son los
materiales que emplearon en sus edificios.

Py

Capitel
i
;
i =" ri Fuste
=
i S | Basa
Orden Orden Orden
dorico jonico corintio

= Tipos de ordenes en la antigua Grecia, Ddrico, Jonico y Corintio.

-Materiales empleados en Grecia.

La arcilla, fue utilizada en el periodo arcaico, la cual se utilizaba en forma de ladrillos y también como
techumbre, posteriormente se sustituyd por la terracota. Méas tarde la piedra sustituyé a la arcilla, utilizandose
primero piedra caliza, pero evolucionaron al marmol. El mas apreciado de entre los marmoles fue el Pentélico,
por lo blanco del mismo.

Las piezas de los muros se unian a hueso, sin argamasa, utilizdndose unas grapas de metal para unir las
piezas entre si. Las juntas entre las piezas apenas eran visibles. La madera solo fue utilizada para hacer las
cubiertas. Apoyaban los pares de cubierta sobre jacenas horizontales que salvaban la luz entre los muros; los
apoyos se hacian mediante caballetes. El tejado apenas tenia pendiente y encima se colocaban las tejas
directamente sobre un tablero.
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= Construccion de un muro Griego unido mediante grapas.

A la hora de elegir el lugar del templo, se tenia en cuenta la importancia liturgica del lugar, no la calidad
del mismo, buscaban una cota de apoyo en una capa de terreno firme. Los cimientos se elaboraban con piedras
colocadas a hueso.

Después de la cimentacion se erigian los muros, los cuales se alzaban sobre el Estilobato, siendo este el

ultimo peldafio del Krepidoma, que era la escalera de acceso al templo. Para alzar los muros se partia de los
Ortostatos, que eran piezas pétreas de mayor tamafio que el resto del aparejo.

Los tipos de aparejos fueron:

-Poligonal o cicldpeo: Se realizaba con piezas poligonales para aprovechar al maximo el material, encajando
unas piezas con otras, con un desbaste minimo.

-Isddomo: Hiladas regulares de sillares. Todas las piezas tienen igual forma y los sillares las mismas
dimensiones, quedando todas las hiladas iguales. Tiene el inconveniente de que se desperdicia mucho material
y a su vez ser muy costoso de realizar.

-Pseudoisédomo: Hiladas discontinuas. Son hiladas alternadas de varios tamafios, agrupadas por calibres.
Se agrupaban las piedras por tamafios similares para no perder tanto material como en el
isédomo.

-Decreciente: Cuya seccion era mas gruesa por abajo y se estrechaba por arriba.

-Aparejo mixto o emplecton: Este contaba con tres hojas, dos paramentos exteriores y un hueco interior. El
hueco interior podia estar relleno con casquijo y mortero de cal, o, simplemente, sin rellenar.
Empleando este tipo de aparejo, se conseguia disminuir el peso propio y ahorrar material. En
él se debian utilizar llaves o grapas, que cosiesen el muro en todas direcciones a través de
huecos en la cubierta, patios interiores, 0 mediante la puerta
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| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacion ~ NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

= Varios aparejos de muros griegos Isodomos y pseudoisodomos.

Posteriormente a lo largo de la historia de la construccion, haremos escala en la civilizacion Romana, la
cual, en su momento, también aporto gran cantidad de soluciones técnicas para satisfacer sus necesidades. A
diferencia de Grecia, en Roma, si que existe un claro interés por el espacio interior, cuyo uso era primordial,
pues el edificio debia ser util funcionalmente, y ademas servir como propaganda de la grandeza del estado a
través de su monumentalidad.

> LaAntigua Roma

A la muerte de Alejandro Magno en el
afio 323 a.C. la cultura de todos los pueblos
mediterraneos quedo muy influenciada por la
griega. Los sucesores de este  decidieron
expandir esta cultura mucho mas allé todavia,
hasta los confines del mundo conocido por los
griegos, dando lugar a una serie de reinados
bastante inestables que constituyeron a nivel
territorial, politico y econdmico lo que hoy
denominamos Helenismo, una transformacion
muy evolucionada y cosmopolita de la cultura
griega del periodo clasico.

e Foto de la ciudad de Roma

Cronoldgicamente podemos diferenciar de forma clara tres tipos de periodos historicos, El primero de
estos, conocido como Periodo Etrusco entre los Siglos VIII-V a.C. El segundo periodo conocido como
Republicano se extendié entre el Siglo V a.C. y el afio 23 a.C. fecha en la que fue asesinado Julio Cesar,
acontecimiento que marco el inicio del tercer periodo conocido como Imperial, el cual finalizara con la division
del imperio en dos estados, el Oriental y Occidental, all& por el S. IV d.C.
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La civilizacion Romana desde su origen estuvo
en contacto directo con dos culturas arquitectdnicas, la
Etrusca y la etapa Helenistica del arte Griego y ambas
dejaron su impronta en los esquemas romanos. De los
Etruscos conservaron entre otros conceptos la
preocupacion por las infraestructuras, el recubrimiento
de los muros y las cubiertas de teja y madera.

De la cultura Helenistica, la herencia mas
importante seria la continuacion de un uso de las
formas clasicas en general, de ellos heredaron el
concepto del orden y modulacion como vehiculo de
consecucion del ideal estético, aunque en el periodo
Romano los sistemas constructivos empleados fueron totalmente distintos al de los Griegos. Asi pues, la
columna perdié su caracter estructural, pasando a ser un elemento ornamental superpuesto a una estructura a
base de muros continuos.

Los romanos generalizaron la N
técnica del emplecton griego para erigir
solidos muros de tres hojas y grandes
bévedas que cerraban vastos espacios.

Como relleno de estos muros emplearon . ':-.s
un nuevo material de construccion: el Opus o
Caementicium u hormigén romano, que T -
constituia el nlicleo estructural del muro y e,
se convirtio en el verdadero artifice de los =P
avances tecnolégicos producidos en este o
periodo. El hormigon romano era bastante
diferente en su composicion al hormigdn U ]

actual. El dnico aglomerante que se
conocia hasta el siglo IV a.C. era el mortero i
de cal aérea, compuesto de cal grasa, ' T

arena y agua. Alrededor del siglo 11 a.C., 108 ~Serrédmbmn a2 Ty, i

romanos aprendieron a usar la pozzolana o+ we e 1y

puzolana, un tipo de ceniza volcanica . ”‘?; S
presente en la peninsula italica, que Y TR e
producia un mortero de gran monolitismo y

dureza.

La arquitectura Romana era un espacio moldeado por bévedas, arcos y muros, con el fin de realizar
actividades ordenadas. Sus técnicas constructivas estaban basadas en el uso de formas abovedadas. Estas
estructuras, apoyadas sobre muros de una calidad y altura, superiores a las construidas hasta entonces,
posibilitaron la existencia de espacios enormes, con capacidad para cualquier programa funcional.

El orden no fue empleado de una forma tan invariable y pura como en Grecia, sino que tuvo distintos usos y
aplicaciones. Los romanos vaciaron el orden de su sentido estructural, convirtiéndolo en un simple recurso para
la decoracion y el revestimiento de los elementos estructurales, con el fin de esconder el tosco nucleo resistente
de hormigdn y dotar al edificio de una gran ostentosidad.
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Tuvieron tendencia al fachadismo, obligaron a adoptar posiciones de observacion fijas, predeterminadas por
el arquitecto, dirigidas siempre a una imagen frontal. La frontalidad de una fachada tendia a ser complementada
siempre por la simetria y los accesos axiales. El mensaje que trasmitia esta arquitectura era el poder y la
grandeza de estado.

Los romanos destacaron en la arquitectura civica, como nos lo demuestran sus vias romanas, acueductos,
teatros, anfiteatros, estadios, basilicas, termas, villas, templos, efc... Los cuales solo citaremos someramente,
para centrarnos en lo que realmente nos interesa en este estudio comparativo, en definitiva, los materiales y los
muros.

Mostramos algunos ejemplos de Arquitectura Romana.

Puente Romano de Mérida

Las Termas Romanas

Una de las aportaciones fundamentales de la 7!‘ )
arquitectura romana fueron las termas (verdadera _ 0
construccion romana), aunque también la utilizacion del arco '
de medio punto, otra caracteristica fundamental de su =
arquitectura. Las termas romanas eran recintos publicos e &
destinados a bafios para la civilizacion romana. En las 1 2R
antiguas villas romanas los bafios se llamaban balnea o
balneum y si eran publicos thermae o therma. Las termas |

2 Nindey

eran un sitio para bafarse, pero también para pasar el |z

tiempo (lugar para pasear, hablar con los amigos o realizar :j;*:““

ejercicios fisicos). Todos podian acceder a las termas |-
pagando un madico precio. Se cuidaba el ambiente con una
delicada decoraciéon en donde no se escatimaban medios, llenando las estancias de maravillosos, frescos,

mosaicos y estatuas.

Ya que este proyecto trata sobre la evolucién, de las fachadas ventiladas pasaremos a nombrar cuales
fueron los primeros muros de la historia construidos en el periodo Romano;
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Muro homogéneo.

a) Opus cuadratum: Ejecutado mediante sillares de despiece regular,
cogido con mortero o colocados a hueso.

b)Opus latericium: Igual que el anterior, pero el material
utilizado es el ladrillo.

Opus emplectum o0 muro compuesto:

a) Opus incertum: Se confeccionaban los paramentos, que servian de
encofrado, con piedras pequefias y rellenaba el interior con hormigén
romano.

b)Opus reticulatum: El paramento exterior se conformaba mediante piezas de
piedra tallada en forma de piramide cuadrada o romboidal, los vértices se
introducian en el muro, normalmente quedaba sin revestir.

c) Opus testaceum: El paramento exterior se hacia con ladrillos
triangulares.
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d) Opus mixtum: Se empleaba piedra y
ladrillo; el ladrillo para los puntos mas
débiles y la piedra para grandes pafios
del muro.

La ejecucion

Vistos los tipos de muros, ahora veremos la técnica de ejecucion del muro compuesto, debiendo esta,
comenzar con la construccion de dos hojas exteriores, que tenian la funcion de servir como encofrado perdido al
relleno de hormigon. Tenian que estar dotadas de una cierta consistencia, que evitase su pandeo como
consecuencia del empuje originado durante el rellenado y el batido, y también debia servir de acabado
superficial, mas o menos definitivo, en funcidn de si se queria o no, aplacar o enlucir el muro. Una vez ejecutadas
las hojas exteriores, se vertia en seco la mezcla (opus caementicium), afiadiendo luego el agua, y procediendo al
amasado del hormigon. Para permitir el trabajo en altura, se utilizaban andamios, a modo de planchas moviles,
sobre travesafios que atravesaban el muro. Para prevenir el asiento desigual entre el relleno y los paramentos
exteriores, se realizaban juntas de espesor considerable entre ladrillos, con un mortero de caracteristicas
similares a las del nucleo interior.

La imagen de la izquierda corresponde a la ruina del cilindro
absidal de Medianeta en el Alto Gallego (Huesca). Resaltados en
amarillo estan los sillares de las capas exteriores del muro, entre los
cuales se dispone el nucleo formado por mortero de cal y ripios.

Realmente, lo que estaban haciendo estos constructores era
fabricar un "encofrado”, de forma semejante a como hoy se realiza;
pero sustituyendo las planchas metalicas, que se retiran al
consolidar la fabrica, por bloques de piedra tallada para que ademas
de conformar un espacio interior donde fabricar el ntcleo del muro,
le aportasen un acabado tanto al exterior como al interior.

La solucion para las puertas y ventanas fue; utilizar tanto el sistema adintelado como soluciones a base de
arcos. Era necesario reforzar las jambas, y lo hacian mediante refuerzos de piedra o de ladrillo. La utilizacion del
dintel plano conlleva generalmente la deformacion del mismo, por el peso de la obra que gravita sobre él,
descolgando generalmente el pafio de muro situado inmediatamente por encima, y afeando el conjunto, la
soluciéon romana consistié en colocar sobre el dintel un arco de medio punto que lo descargase, transmitiendo
esa presion a las jambas y previniendo de esa manera, la formacion de este mismo arco de forma natural.
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Visto ya lo que nos interesaba del periodo romano, continuaremos nuestro viaje por la historia, pero esta
vez no haremos escala en el periodo paleocristiano ni bizantino, ya que practicamente basan todos sus
conocimientos en la era romana. Donde si esta prevista una parada es en la construccidn islamica, la cual si que
nos aporta novedades.

La construccion islamica surge tras una extraordinaria transformacion cultural en siglo VIII. Se originé en la
ciudad de la Meca (Arabia), de la mano de Mahoma. Se expande a través de una extensa area geografica, desde
la India, hasta la peninsula Ibérica, propagandose también a través de los Balcanes, Grecia y Turquia. Suelen
expropiar y reutilizar edificios anteriores a su llegada, mezclando sus tradiciones, con las de los territorios
conquistados, observandose influencias griegas, romanas y orientales. Realizaban construcciones de escasa
altura, pero extensas en superficie, por lo que no son necesarias estructuras de gran resistencia. Las
construcciones son sencillas, con materiales faciles de trabajar, salvo en Egipto, es poco frecuente el uso de la
piedra, se prefieren el ladrillo y el mampuesto. Los revestimientos superficiales los realizaban con otros
materiales, utilizaron el yeso y el mortero de cal. Utilizaron tres tipos de soporte, el pilar de ladrillo, columnas con
capiteles de inspiracion corintia y los capiteles trabajados al trépano de influencia bizantina.

R a s A = v
ASmeass st s

La Alhambra de Granada Cupula de la Roca Jerusalén.

Tras esta breve introduccion sobre la arquitectura islamica vamos a concentrarnos en lo que nos interesa, los
materiales y los muros.

Materiales empleados

El yeso, generalizado en todo el norte de Africa y en Al-Andalus, se utiliza como conglomerante en fabricas
de mamposteria pétrea y de ladrillo. En la época omeya también se usé para decorar. Tenia caracter estructural
en elementos que requerian una puesta en carga inmediata. Se usa para la fabricacion de elementos que
permitiesen una construccién mas rapida.

Se usaron prefabricados, como las placas cuadradas, de 80 ¢cm. de lado y 4 0 5 cm. de espesor, usadas
como capiteles sobre las columnas cilindricas. Servian como elementos de transicion de la seccion circular de la
columna a la seccién cuadrada de las impostas.

El mortero de cal se uso para la construccion de los muros de las fabricas de mamposteria y enlucidos, se
empleaba mortero de peor calidad para el asiento de los muros; sin embargo, para los enlucidos de pavimentos y
paramentos, se empleaba uno de mejor calidad y consistencia.

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 18



' Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacion ~ NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

También se usa para el asiento de la silleria y en los enlucidos sobre todo, en elementos hidraulicos, como
cisternas y canalizaciones. Se incluian cenizas en el mortero para esponjarlo, mejor carbonatacion de la cal. El
inconveniente es que reduce su compacidad.

Era también un aditivo para dar mayor hidraulicidad al mortero, lo cual nos presenta una contradiccién, ya
que son de origen vegetal.

La arcilla, que se usaba preferiblemente sin cocer, es de todos los materiales, el mas abundante.

Vistos los materiales, pasamos ahora a algunos ejemplos donde también veremos alguna novedad
relevante.

AZULEJO: Se utilizan materiales locales, prestandose poca atencién al
exterior del muro. Los interiores son ricos en revestimientos, buscando
efectos ornamentales. Estas ornamentaciones estan basadas en el uso
del yeso, aunque varian en funcién de las zonas, como por ejemplo, en
el Norte de Africa y en Espafia, donde también se emplea el azulejo. Se
emplea la técnica del mosaico, segun lo hacian los bizantinos pero dado
su alto coste, solo lo realizaban en edificios importantes.

ARCO: El arco, simbdlicamente, representaba al dios Unico. Existen
cuatro tipos,

El Apuntado: de origen asirio, se usé en la zona de Egipto
Aquillado o Flamigero: usado en Persia ,
De herradura: de origen Visigodo, usado en Espafia y Norte de Africa.

ARABESCO: Es una Ornamentacion propia del arte islamico a base de
complejos dibujos entrelazados, con un ritmo repetitivo, de tipo
geométrico
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En la cultura Islamica la ornamentacion en los muros no puede representar figuras humanas, ni animales,
asi lo indica el Coran. Tenian otros sistemas de adorno mural, como el Mneménico (inscripciones del Coran
colocadas en tajos decorativos), la ornamentacion superpuesta (motivos geométricos o de flora, colocados en
distintos planos, en los que un tema sirve de fondo a otro) y el Mozérabe (inicialmente usado en pechinas, luego
para puertas, capiteles y muros).

Los muros exteriores se revestian con mortero de yeso o mortero de cal, en el caso de la arquitectura
isldmica persa, los muros si que son revestidos exteriormente con decoracién

-El Taj Mahal,el sultdn Shan Jahal lo
mando construir entre los afios
1631y 1654 en la ciudad de Agra,
Al norte de la India.

Asi pues tratados los puntos de mayor relevancia de la construccion Islamica, continuaremos con nuestro
viaje a través del tiempo siendo la siguiente parada en la etapa de la Edad Media.

La etapa oscura de la Edad Media hizo que el uso del cemento cayera en el olvido, haciendo que las
maravillas de la arquitectura romana dejaran paso a las obras de arte de la arquitectura romanica, goética y del
renacimiento. Sin este recurso, tanto el esqueleto (pilares, dinteles y arcos) como la piel (fachadas, bovedas y
cupulas) de los edificios, empezaron a depender principalmente de la calidad de la piedra y de su minucioso
trabajo de elaboracion. Primaba también el grosor de las fachadas, siendo ésta otra de las caracteristicas que
definian su calidad y durabilidad.

Aqui tenemos varios ejemplos de arquitectura Romanica, Gética y Renacentista.

Recibe el nombre de construccién roménica por el parecido que guarda con las formas de la antigua
Roma. Su nacimiento coincide con la consolidacion de Europa, la cual sale de un periodo de crisis y epidemias,
alla sobre el siglo XI.

ROMANICO

-He aqui un ejemplo de arquitectura Romanica, La Iglesia de San
Clemente de Tahull (en catalan, Sant Climent de Tadll), es una
iglesia roménica de planta basilical perfecta que se encuentra en
Tahull (Tadll, en catalan), en el municipio de valle de Boi,
provincia de Lérida, Espafia. La iglesia fue consagrada el 10 de
diciembre, del afio 1123.
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El material mas utilizado fue la piedra, se utilizaba en todos los elementos constructivos, excepto en
sobrecubiertas, en las que siempre se utilizaba la madera. En las cubiertas, se utilizé también la madera, hasta
que comenzaron a desarrollar la boveda de cafidn, en la cual también utilizaron la piedra. A veces, en lugar de
extraer la piedra directamente de la cantera, solian emplear material de derribo de edificios preexistentes. El
muro, generalmente se elevaba colocando las piezas talladas segun hiladas horizontales, aunque también las
colocaron en aparejo en espina de pez o de espiga. No todos los territorios tenian canteras, por lo que utilizaron
la técnica del ladrillo cocido.

Ejemplos de muro y béveda de cafién de piedra roménico

Los muros romanicos cuya mision era estructural, tenian un
espesor considerable por el uso de bovedas. Se realizan en piedra, por la
desaparicion del ladrillo, debido a la dificultad de su fabricacion. La piedra
precisa especificaciones concretas para cada detalle. EI muro se resuelve
con la técnica del “Opus Emplectum”, utilizada por los romanos. Aparece
el contrafuerte, que son ensanchamientos necesarios del muro.

En el muro se da una baja calidad de ejecucién, y de materiales,
introduciéndose a veces, durmientes de madera, estos podian servir
como zunchos de reparto, para las solicitaciones puntuales de los arcos
fajones. Estaban cosidos para evitar discontinuidades, a lo que daba lugar
la mala calidad de los morteros. Esto era una mala solucién, ya que se
pudrian en el interior del muro, debilitdndolo, al reducirse la seccidn
resistente. La parte vista de los muros presentaba una gran irregularidad
en el aparejo. La capacidad resistente de los muros era muy variable, y
no estaba en proporcidn directa de su espesor, debido a las diferencias en
la calidad de ejecucion, de la calidad de los morteros y de los tipos de
aparejo. Cuando hacian muros muy altos, se producia un aligeramiento de
la seccion en altura.

Foto Superior: Muro roménico.
Foto inferior: Boveda de cafién con contrafuertes que soportan los empuijes.
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Aumentaban la seccion en la parte inferior, era mas seguro, y aligeraba la parte superior aliviando el
peso. Todo esto se solucionara en la cuarta etapa del romanico, en la cual se les plantearon dos problemas a
resolver, la nave central empuja a distinto nivel y necesitaban mas iluminacién en la misma. Esto fue resuelto
articulando mas el muro, con la mejora en la talla de la piedra, y a la necesidad de abrir huecos de iluminacion,
que oblig6 a perforar mas el muro, mediante jambas y arcos, y a abandonar los rellenos y concentrar las cargas.
Esto da como resultado, un sistema de crujias transversales, que no afectan a la espacialidad interior,
anticipandose a su vez, las soluciones géticas, dejando de ser el muro una pantalla pesada.

Una vez comentados todos estos aspectos acerca de la arquitectura romanica, vamos a desplazarnos
hasta nuestra préxima parada, que es la arquitectura goética.

En esta época, las iglesias incrementaron su altura de manera considerable siendo los muros mucho
mas esbeltos, ya que no tienen mision estructural, sino que sirven solo de cerramiento. Es una arquitectura muy
luminosa, con multitud de vidrieras que permitian el paso de la luz. En muchos casos se limitaban a reformar
edificios ya existentes. La arquitectura gética es orgénica, el edificio crece en funcion de sus necesidades,
aunque lo hagan de manera desordenada en todas direcciones. Se intentd conjugar la arquitectura con la
naturaleza, intentando que las pilastras y las nervaduras, fueran similares al ramaje de los arboles.

GOTICO

-La Catedral de Santa Maria de Burgos es un ejemplo de
templo catdlico dedicado a la Virgen Maria situado en la
ciudad espafola de Burgos. Su nombre oficial es Santa
lglesia Basilica Catedral Metropolitana de Santa Maria de
Burgos. Su construccion comenzd en 1221, siguiendo
patrones goticos franceses.

El disefio de la fachada principal esta relacionada con el
mas puro estilo gotico francés de las grandes catedrales de
Paris y Reims. Ha tenido importantisimas modificaciones
en los siglos XV y XVI.

Nos centraremos ahora en los elementos constructivos que nos
interesan, como los muros, los cuales, pierden su mision estructural,
pasando a soportar solo su propio peso y la accion del viento. Son de
piedra o ladrillo, utilizando el método del emplecton griego. Los angulos y
las esquinas se realizaban con sillares, los cuales no eran de gran tamafio,
y el resto, de mamposteria o ladrillo.

Los huecos, generalmente se resolvian mediante arcos
apuntados, las ventanas se dividian por maineles o parteluces, y se les
encajaban vidrieras

« Dibujo De una Fachada gética con ventanal
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En el siglo XIl aparecen los rosetones, que eran unos anillos calados que encajaban unos dentro de otros.
En el siglo XIlI, los anillos se sustituyeron por una red convergente; en siglos posteriores se transformaron en un
enrejado, muchas veces simbdlico. Las puertas se solucionaron mediante un arco apuntado macizando la parte
superior (timpano), también presentaban archivoltas y los pies derechos laterales. También se suele colocar un
parteluz con decoracion escultdrica.

|

Roseton

Catedral de Ledn

El arco apuntado presentaba ventajas frente al de medio punto, como son:

a) Parecen mas ligeros, apuntando hacia arriba, en vez de hundirse hacia abajo.
b) Ejerce menos empuje, pudiendo ser méas delgado que el de medio punto.
C) Con la boveda que genera el arco apuntado, se pueden cubrir espacios no cuadrados.

La ornamentacion en este periodo se basa en la escultura y la vidriera; la escultura, preferentemente en
fachadas, presentaba un marcado naturalismo, todas iban policromadas. Las vidrieras policromaban la luz en el
interior. Desaparece la pintura mural, y aparecen los retablos.

La siguiente época en la que haremos una parada sera en el Renacimiento, en el cual se rechaza el
gdtico, por dejar la estructura a la vista y vuelven a la arquitectura romana, pero sin copiarla, utilizando el proceso
y el lenguaje arquitectonico para realizar sus propias construcciones, resolviendo los problemas heredados,
como hacian los clasicos.

RENACENTISTA

Y por ultimo uno de los mejores ejemplos del arte renacentista en
Valencia, aunque de fecha tardia (finales XVI) El Claustro del
Real Colegio Seminario del Corpus Christi Colegio del Patriarca
se adapta perfectamente al canon estilistico clasico y sobrio. Las
columnas, importadas de ltalia, son de estilo dorico en la parte
inferior y jonico en el superior. El autor de esta obra es Guillem
del Rey. Es interesante destacar la escalera de vueltas de tres
tramos, la balaustrada de la parte superior y la estatua sedente
de San Juan de Ribera realizada por Mariano. Benlliure en 1896.
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Utilizan el orden romano para la modulacion  got0 1 a villa Palladio
del edificio. El sistema estructural se basa en
zapatas corridas y muros de carga, utilizando
cubiertas de bdveda de cafion y arista, donde
aparecen pechinas, una clara influencia
bizantina. En los edificios se proporciona la
altura con la amplitud de la calle. Nace el orden
gigante, el cual hace que se unifique la fachada,
el orden va desde la base de la cornisa del
edificio, teniendo dos plantas. También nace la
serliana, que es un elemento ornamental y
estructural, colocandose arcos ocultos en su
interior, detras de la ornamentacion. Trabaja como dintel (arco de descarga). La medida humana griega pasa del
exterior al interior del edificio, prevaleciendo en estos la linea horizontal, que es el plano de relacion humana.

Utilizan los materiales que tienen mas a mano en cada lugar, generalmente piedra y ladrillo; existe una gran
preocupacion por la tecnologia, surgiendo gran cantidad de artilugios para la construccidn, todos ellos basados
en la tradicién vitrubiana, y constructivamente, aportaron la béveda y la cupula.

En los muros se vislumbra una influencia teérica de los modelos romanos, utilizando la técnica del opus
emplectum. En los exteriores se uso la piedra, aunque al evolucionar el periodo, también se usé el ladrillo, todo
ello segun la calidad de la obra. El muro se elevaba por tongadas horizontales, para asi, evitar los asientos. Los
puntos débiles de las cornisas y zocalos eran resueltos con mejores materiales. Los zocalos los realizaban
mediante sillares de una pieza y actuaba como zuncho. La coronacién de la cornisa, se realizaba mediante
grandes sillares, los cuales estaban muy trabajados. Los huecos, se solucionaron con arcos de descarga sobre
dinteles.

3.1.2. Larevolucion.

En pocas cabezas cabia, alla por el siglo XIX, que una fachada hueca presentaria mejores propiedades
que una maciza, entre otras cosas porque esto implicaba una ruptura conceptual con lo existente desde los
albores de la arquitectura. Precisamente, cuando a finales de dicho siglo se planteé un nuevo sistema
constructivo para la obra de fabrica, el ‘cavity wall' o pared hueca, se dio un espaldarazo importante en favor de
la corriente higienista de la época que preconizaba la salubridad por medio de la ventilacién y la aireacion. Una
nueva prestacion se afiadia a la lista que toda fachada deberia ofrecer: la del control de humedades incluyendo
condensaciones, mejorando también ostensiblemente el aislamiento térmico.

El método Cavity wall o de “pared con cavidad”, se introdujo en la construccién en el Reino Unido durante
el siglo XIX'y gano un uso generalizado en la década de 1920. En sus inicios la piedra se usaba para atar las dos
hojas de la cavidad del muro. Inicialmente el espesor de la cavidad era muy estrecho y se llevd a cabo
principalmente para impedir el paso de humedad en el interior del edificio.

La introduccidn generalizada del aislamiento en la cavidad se inicié en la década de 1970, con lo que se
convertiria en obligatorio su uso en la construccidn segun las nuevas normas durante la década de 1990.
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= Evolucién de la Fachada Ventilada a lo largo de la historia

3.1.3. Precedentes de la Fachada ventilada; Cavity wall y tabique pluvial

Existen dos precedentes a la Fachada ventilada, tanto en nuestros climas como en el norte de Europa: el
cavity wall inglés y el tabique pluvial mediterraneo.

. El cavity wall ingles.

Se trata de un muro de dos hojas de medio pie con camara ventilada entre ellos. La hoja interior es
portante y por lo tanto esta inserta entre los forjados. La exterior se sujeta a ella con grapas de acero. La
altura de ese muro tradicional se limitaba a tres plantas. La mision de la camara en este modelo anglosajon
es la de evacuar las humedades que atraviesan la hoja exterior. Esta solucién fue habitualmente empleada en
Inglaterra desde 1925 (Figura 1).

. El tabique pluvial.

Solucién comunmente empleada en nuestros climas ya que la cdmara ventilada siempre se ha utilizado
para proteger medianerias y azoteas. Es una solucién especialmente idonea pues a la evacuacion de las
aguas por ventilacion afiade la proteccion solar de los elementos interiores. El soporte del tabique se ha
hecho tradicionalmente con macizos de ladrillos volados respecto al muro medianero interior. (Figura 2 y 3)

Figl- Cavity Vall ingles Fig2- Tabique PIu\I)iaI Fig3- Tabique Pluvial (estabilizado
(Esquema de solucion habitual con con fijaciones metalicas)
Apoyo en machones de la medianera)
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3.2 LA EVOLUCION DE LA FACHADA.
3.2.1. Longevidad de la solucion homogénea

En el transcurso de la historia los muros de fachada tradicional han perdurado como elementos
constructivos homogéneos hasta el principio de nuestro siglo. Esta longevidad en los tipos de fachada basada
en el uso de un solo material se debe a que hasta hace poco las exigencias de las envolventes fundamentales en
los elementos verticales eran satisfactorias.

La cubierta, ha evolucionado mas rapidamente hacia materiales especializados porque el problema de la
estanqueidad es de suma dificultad para una superficie de desarrollo horizontal. La fachada, por el contrario y
mas en nuestros climas, podia satisfacer comodamente las exigencias de soporte, estanqueidad y proteccion
térmica con el espesor exigido por los procedimientos constructivos tradicionales. Los 60 cm de espesor de
fachada que a principios del siglo XIX suponia un Rondelet para los edificios urbanos, parecia mas fruto de la
consideracion del proceso de puesta en obra de la mamposteria que una respuesta al funcionamiento mecanico
0 a la exigencia de aislamiento. Sélo para casos muy especiales de exigencia de estanqueidad en situaciones
muy expuestas, se utilizd un muro de fachada con capas especiales. En climas muy lluviosos se han llevado a
cabo soluciones de proteccion de fachadas, con capas especiales de materiales envolventes, de los que
habitualmente se utilizan en la cubierta, como madera, pizarra o incluso teja.

Cuando los materiales naturales se sustituyen por piezas de geometria mas regular, es posible reducir
los espesores de una obra bien trabada hasta limites que pueden afectar al cumplimiento de las exigencias de la
envolvente. El soporte puede que esté garantizado por la trabazdn general de muros y piezas con espesores de
15 cm, pero son insuficientes para la estanqueidad y proteccidén térmica del edificio. La fachada de la segunda
mitad del siglo XIX tiene como minimo 30 cm, pero complementa su estanqueidad con un grueso revoco pétreo.

El recurso de las camaras como proteccion térmica no es nuevo. Viollet-le-Duc citaba hace afios en sus
“Entretiens” los doblados interiores con tabiques o telas; pero su difusidén fue limitada antes de nuestro siglo.

Retrato de Viollet-le-Duc Grabado del libro Entretiens sur ['Architecture, Viollet-le-Duc publicado en 1863
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Las deficiencias de aislamiento térmico, aparecen cuando el espesor aun es mas pequefio, por ejemplo en
muros medianeros de 15 cm. Entonces se inaugura una solucién premonitoria, el tabique pluvial, que garantiza la
estanqueidad y mejora notablemente el confort térmico. Esta econdmica y brillante solucion tiene un delicado
funcionamiento mecanico.

3.2.2. Ladifusién de las estructuras porticadas

Durante las primeras décadas del siglo XIX, la difusion de las estructuras porticadas de acero u hormigén,
cambi6 radicalmente el escenario técnico de la construccion de muros de cerramiento. Los cerramientos
exteriores se insertaban en las estructuras sin tener en cuenta el comportamiento mecénico del edificio y las
juntas entre los muros y estructura no podian garantizar la estanqueidad cuando la estructura entraba en carga
por el distinto comportamiento de los materiales.

Quien se convierte en defensor tedrico de un nuevo planteamiento es el Movimiento Moderno que
propugna entre sus principios fundamentales la composicion libre de una fachada no portante. Asi pues las
fachadas comienzan a afinar sus espesores al verse liberadas de su misién portante, el papel de éstas se redujo
a su funcién de proteccion térmica y la imagen de ligereza frente a la pesada fachada convencional lleva a los
arquitectos racionalistas a esquematismos excesivos.

Para hacer frente a los problemas de la fachada convencional se va evolucionando hacia la progresiva
separacion de las dos hojas y lo que es hoy la fachada de nuestros dias.

3.2.3 Lainnovacion impulsada por el Movimiento Moderno

El movimiento moderno se planted con gran exigencia profesional debido a las garantias que los nuevos
materiales debian ofrecer a la proteccion de los espacios interiores. El primer analisis teorico de los objetivos del
cerramiento inserto, abrié camino a las nuevas fachadas multicapa, con la sugerencia de doblados de corcho,
camaras de aire, tendidos impermeables, etc.

Asi pues la apologia de la planta libre y de la “fenetre en longeur” radicalizo la consideracién de la fachada
como mera proteccion térmica y de estanqueidad. Se experimentaron toda clase de soluciones constructivas;
desde el bloque de hormigdn que utiliz Le Corbusier tantas veces, hasta el doble tabique del atico de J.L. Sert
en el Dispensario Central Antituberculoso.

Un caso al que Ignacio Paricio hace especial mencion, en su publicacién La Fachada ventilada con ladrillo
caravista , es la fachada del Dispensario Antituberculoso de Barcelona donde Sert, Torres y Subirana utilizaron
un ladrillo hueco revestido con piedra natural por el exterior y doblado con un tabique interior que alojaba las
instalaciones. Toda la obra es una magnifica muestra de rigor profesional, de la amplitud de sus planteamientos y
de la calidad de sus soluciones.

Hablaremos a continuacion del Dispensario Central Antituberculoso situado en la calle Torres i Amat y
Sant Bernat de Barcelona, cuyo edificio Sanitario fue construido entre 1934 y 1938 por el autor Josep Lluis Sert.
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El desarrollo de las técnicas médicas y de los sistemas de sanidad publica modificé los programas de
estos equipamientos, haciéndolos cada vez mas complejos. Los arquitectos encargados de levantar estos
edificios civicos encontraron en los principios funcionalistas y racionalistas del Movimiento Moderno la solucién a
estas nuevas necesidades, que exigian una ventilacién y soleamientos adecuados, y una organizacion racional
mediante la repeticion de médulos con la mayor economia material y formal.

En esta obra culmina la colaboracién del grupo GATCPAC (concretamente J. L. Sert, J. B. Subirana y J.
Torres Clavé) con la Generalitat. En 1934 les hace el encargo dentro de un programa de socializacion
hospitalaria y lucha contra la tuberculosis. Tres bloques en un solo cuerpo de cuatro plantas que delata sus
funciones (porteria, dispensario, administracion, sala de conferencias), sorteando un solar irregular y acogiendo
al usuario mediante patio-jardin. Recurso a la estructura metalica, forjados de bovedilla ligera, elementos
prefabricados. Habitaciones ventiladas, yuxtapuestas, articuladas y servidas por corredor en “L” también
ventilado e iluminado.

El hecho destacable de esta obra es su perfecta conservacion a lo largo de los afios, hecho que podria
parecer trivial, pero que se da en muy pocas construcciones notables del periodo racionalista, en las que en
muchos casos con el paso del tiempo se presentaban una serie de problemas constructivos propios de toda obra
edificada.

En el caso del Dispensario de Sert la madurez con la que se expresan los principios teoéricos
racionalistas alcanza también al sistema constructivo empleado en todos sus elementos, ya sean; estructurales,
de cerramiento o acabados que integran el edificio. La estructura esta resuelta por un armazon de perfiles
metalicos que forman un pértico con voladizo, los cerramientos no portantes e independientes de la estructura
estan realizados con materiales que acentian la ligereza de los paramentos exteriores y obedecen a una
modulacion prefijada.

En definitiva las soluciones constructivas del edificio responden a un detallado estudio de la economia y
duracion de los materiales empleados y superan los procedimientos habituales de las construcciones
barcelonesas de la época.
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Detalle de la fachada, Segun J.L.Sert,Contrucion
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Planta Baja y Planta piso 1 Y construccién y arquitectura de E.Mannino

Ya que hemos hecho especial mencidn sobre el dispensario de Sert como obra notoria del movimiento
moderno, también haremos referencia a uno de los miembros fundadores de dicho movimiento, Le corbusier.

Aqui tenemos en la foto a Le Corbusier
uno de los miembros fundadores del Congreso
Internacional de Arquitectura Moderna fue el
suizo Charles-Edouard Jeanneret, llamado
(como hemos dicho anteriormente) Le Corbusier
(1887-1965) el cual se instala en Paris en 1917 y
rompe con el academicismo arquitectonico.
Expresa sus ideas innovadoras en materia de
urbanismo y arquitectura en la revista L’Esprit
nouveau que funda en 1920 con el pintor y
arquitecto, Amédée Ozenfant y Paul Dermée.

= Foto de Le Corbusier (1887-1965) uno de los precursores del
Movimiento Modernista

Le Corbusier Proyecta entre otros, La Villa Savoye, un edificio situado en Poissy, a las afueras de Paris,
que fue construido en 1929, casa de fin de semana de la familia Savoye que recibe el nombre de “Les Houres
Claires, y la cual es la culminacion de las investigaciones formales del arquitecto y de la aplicacion de los 5
principios de la Arquitectura Moderna.
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La Villa Savoye se encuentra hoy restaurada como casa-museo, y esta protegida como monumento
nacional francés. Se encuentra situada en el n° 82 de rue de Villiers 78300, de Poissy.

En 1927 Le Corbusier presenta un documento donde expone de forma sistematica sus ideas
arquitectdnicas: los llamados cinco puntos de la nueva arquitectura, representan una importante innovacion
conceptual para la época, aprovechando las nuevas tecnologias constructivas, derivadas especialmente del uso
del hormigon armado, el cual hasta entonces se usaba en viviendas y monumentos disfrazandolo de piedra
esculpida con molduras.

Los 5 puntos que teorizan los principios fundamentales del movimiento Modernista y de los que hablaremos con
mas detalle mas adelante son:

Bloques elevados sobre pilotis (pilares)

Planta libre

Fachada libre independiente de la estructura
Ventanales longitudinales (fenétre en longueur)
Cubiertas planas ajardinadas

Sl

La Villa Savoye es considerada como el paradigma de la Arquitectura Internacional y de la nueva manera
de construir edificios de viviendas del siglo XX (junto con la Casa Farnsworth de Ludwig Mies van der Rohe y la
Casa de la Cascada de Frank Lloyd Wright)

= Dibujo de la Villa Savoye
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= Plantas y Secciones de la villa Savoye

= La villa Savoye (1927-1931) por el arquitecto Le Corbusier.
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Ahora describiremos mas detalladamente los 5 puntos para la Nueva Arquitectura redactados por Le Corbusier,
que consisten en:

e Los Pilotis: para que la vivienda no se hunda en el suelo y por el contrario quede suspendida
sobre él, de forma tal que el jardin «pase» por debajo.

e La terraza-jardin: que permite mantener condiciones de aislamiento térmico sobre las nuevas
losas de hormigon, y convierte el espacio sobre la vivienda en un ambito aprovechable para el
esparcimiento.

e La planta libre: aprovechando las virtudes del hormigon, que hace innecesarios los muros
portantes. De esta forma, se mejora el aprovechamiento funcional y de superficies Utiles, liberando
a la planta de condicionantes estructurales.

¢ La ventana longitudinal: por el mismo motivo del punto anterior, también los muros exteriores se
liberan, y las ventanas pueden abarcar todo el ancho de la construccion, mejorando la relacion con
el exterior.

e La fachada libre: complementario del punto interior, los pilares se retrasan respecto de la
fachada, liberando a ésta de su funcion estructural.

Con el uso de los puntos tercero y quinto, la estructura no solo se disocia de los muros interiores, sino
también de los muros de fachada. El cerramiento exterior del edificio se convierte en un autentico lienzo o piel
ligera y de este modo se consigue una composicion libre de los huecos de fachada de a acuerdo a las
necesidades del espacio interior.

La posguerra consolidd rapidamente una solucion heredera de las camaras de aire modernas y de la
imagen de la tradicion. Es el muro convencional de un pie de grosor formado; por una hoja exterior de medio pié
y un tabique interior de 4 a 6 cm de grueso. Entre ambas hojas se formaba una camara de un espesor residual
que iba en funcién del tipo de ladrillo que se fuese a emplear.

En el entorno de los huecos la hoja exterior gira hacia el interior formando el telar o jamba. Este giro es la
unica razén que justifica que el espesor total de la fachada sea de un pie. Los enjarjes entre las dos fabricas,
sogas al exterior y panderete en el interior son pésimos desde el punto de vista constructivo.

Esta solucion apenas evolucion6 hasta que el incremento del coste de la energia obligd a limitar las
pérdidas térmicas que se producian a través de un cerramiento tan escaso. La norma CT79 al limitar las
pérdidas térmicas a través de la fachada obligd en la practica a introducir en la camara unos materiales
especificamente aislantes que hasta ese momento habian tenido una difusién escasa.

Esquema de la fachada inserta en la estructura porticada Esquema de la fachada convencional
sin aislamiento con aislamiento
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3.3 LASLIMITACIONES DE LA FACHADA CONVENCIONAL

Las fachadas Convencionales hoy en dia, ademas de la Esquema de la fachada convencional, no hay
funcion estética, deben satisfacer otros requisitos: deben ser  enjarje entre la hoja exterior y interior
impermeables al agua, y aislar el interior térmica y
acusticamente. La seccion tipo de una fachada convencional se
compone de dos hojas: una exterior, normalmente de ladrillo, y
otra interior, que puede ser de ladrillo o de otros materiales como
el carton-yeso. Entre esas dos hojas se coloca un aislante
térmico, para lo que usualmente se utilizan materiales como el
poliuretano, la fibra de vidrio o la lana de roca. Para evitar
condensaciones intersticiales, ademas, se coloca en “el lado
caliente “del aislante una barrera de vapor. Pero, es necesaria
una pequefa separacion de uno o dos centimetros para permitir
que ventile el vapor de agua y no empape el aislamiento,
inutilizandolo.

.
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Hoy la fachada convencional es considerada como una
solucién tradicional y parece estar justificada por una tedrica
vinculacion con la maciza solucion decimondnica. En los edificios
con cerramientos de ladrillo cara vista, la imagen que manipula el proyectista es la del muro portante tradicional y
por ello se cubren los cantos de los forjados con piezas ceramicas, se muestran falsos espesores de un pie de
ladrillo en los huecos y ocultan todos los elementos estructurales, los que realmente soportan el edificio.

Sin embargo esta solucién de fachada presenta diversos problemas entre los cuales, la separacién clara
de las dos hojas, exterior e interior insertos en la estructura, exige un comportamiento diferencial de ambas al
separarlas, con los cada vez mas eficaces aislamientos térmicos.

Ambas hojas se apoyan sobre el perimetro de los forjados y su continuidad suele quedar interrumpida por
la estructura. Las dos hojas, el muro exterior, y el tabique interior, suelen estar unidas con piezas ceramicas en
el perimetro de los huecos y en las esquinas o retranqueos. Pero debemos destacar que esta solucion
presentaria problemas de concepcién mas que los de ejecucion. El primero y més grave es que el orden de las
envolventes no es el adecuado. Al llegar hasta el exterior los elementos del soporte del edificio atravesando las
envolventes térmica y estanca, se dafia la eficacia de éstas. En el caso de la envolvente térmica, el problema se
limita a la reduccién de su capacidad aislante y al riesgo de condensaciones por la aspiraciéon de innumerables
puentes térmicos, en el caso de la envolvente estanca el problema es mucho mas grave.

La incompatibilidad de movimientos mecanicos y térmicos entre cerramiento y soporte puede hacer que se
abran sus juntas o que el cerramiento entre en carga. Si las uniones entre cerramiento y soporte no se han
concebido como juntas ampliamente deformables, cosa practicamente imposible en esta solucion, la
estanqueidad del edificio no podra garantizarse por la discontinuidad de la envolvente en las uniones o por las
fisuras que se produciran en los cerramientos sometidos a las cargas y deformaciones del soporte.

3.3.1. Problemas de proteccién térmica

Durante los primeros afios, se cometieron errores por la ignorancia del comportamiento de esta solucién y
por la falta de confianza en la necesidad del incremento de aislamiento. Esta solucién se presenta dudosa pues
el aislamiento es de dificil colocacidn, si queda suelto y el aire se mueve a su alrededor sera ineficaz, si se adosa
a la hoja exterior las condensaciones se produciran en el plano de contacto entre el aislamiento y la albafileria y
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por lo tanto, el comportamiento higrotérmico sera dudoso, por ultimo adosarlo a la hoja interior es imposible por
el proceso constructivo, ya que se debe hacer de fuera hacia dentro.

Camara de alre .
ventilada Camara de aire
Exterior Interior Exterior Interior
| _-1T-—PVS | _-1+——PVS
Fa
A —— PV _A4—— PV
Conldensacin T i
&
R PVS ———~" -~
pv " s w ] - -
Poslclén desfavorable PVS Presidn vapor saturacion Paoslclon favorable del
del Aislante Térmico PV Presién vapor Alslante Térmico

Puentes térmicos segun la posicion del aislamiento

Asi pues cuanto mas eficaz sea el aislamiento mas salto térmico existira entre las hojas. Sus uniones son
unos imposibles enjarjes de ceramica entre las sogas del muro de medio pie y el panderete de los tabiques. Las
fisuras en esas uniones y las roturas de las llaves o piezas intermedias de unién, si las hay, son inofensivas pero
inevitables.

El puente térmico es una zona donde se transmite mas facilmente el calor, por ser de diferente material 0
espesor. La existencia de puentes térmicos presentes en fachadas de edificios se debe al contacto de piezas
estructurales con el exterior. Por ejemplo, en un edificio que tenga estructura metélica o de hormigdn, los pilares
y vigas haran de puente térmico respecto de la fabrica de albafiileria, que normalmente es de ladrillo o bloques
huecos de hormigdn. Una fabrica de albafileria que sea interrumpida por un pilar o una viga, experimentara un
puente térmico en esa zona, pues el pilar o viga, transmiten mejor el calor, provocando una pérdida y
apareciendo un "punto frio" que puede provocar condensacion. Generalmente son observables patologias (zonas
humedas con moho) en estos puentes térmicos.

Un modo usual de resolver este comun puente térmico es no situar los pilares o vigas enrasadas con la
fachada por su parte externa, sino rehundidos unos centimetros respecto de la fabrica de albafileria, lo suficiente
para "protegerlos" con un aislante térmico exterior. Asi se evitaran las condensaciones y aparicion de humedad y
moho en el interior de la vivienda. Pero esta medida de precaucion requiere, un especial a atencion en su puesta
en obra, ya que una mala no solucionaria el problema.

Los puentes térmicos mas comunes en la edificacion, que se tendran en cuenta en el analisis, se clasifican en:

e a) Puentes térmicos integrados en los cerramientos:
a.1 Pilares integrados en los cerramientos de las fachadas
a.2 Contorno de huecos y lucernarios
a.3 Cajas de persianas
a.4 Otros puentes térmicos integrados

e b) Puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
b.1 Frentes de forjado en las fachadas
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b.2 Uniones de cubiertas con fachadas
- Cubiertas con pretil
- Cubiertas sin pretil
b.3 Uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno
- Unidn de fachada con losa o solera
- Unién de fachada con muro enterrado o pantalla
b.4 Esquinas o encuentros de fachadas, dependiendo de la posicion del ambiente exterior
respecto se subdividen en:
- esquinas entrantes

- esquinas salientes L g 0 (RAN €
q TR T
: s i
 ¢) Encuentros de voladizos con fachadas I e .
« d) Encuentros de tabiqueria interior con fachadas . ; s

Error de colocacion de lamina impermeabilizante en
las primeras cAmaras de aire S.XIX,

3.3.2. Los problemas de Estanqueidad

En este caso el resultado es incorrecto porque
los macizos de albafiileria quedan insertos dentro de DEFORMACIONES HORIZONTALES DE LA ESTRUSTURA
una estructura deformable. No se puede encomendar la
estanqueidad del edificio a unos cerramientos cuya
continuidad queda interrumpida por los forjados y esta
sometida a las deformaciones  de estos. Los
movimientos térmicos y mecanicos diferenciales no
pueden resolverse con sellados de mortero, ni las
plaquetas de albafileria pueden formar una fabrica
cohesionada con los ladrillos completos.

En el caso del perimetro de los huecos, la
estanqueidad es dificil de garantizar. Junto a los
marcos de la carpinteria los tendeles de mortero
constituyen un punto débil. Estudios realizados por
Hispalyt demostraron que la unién de ladrillo-mortero
es el punto mas débil en una fabrica de de ladrillo
desde el punto de vista de la estanqueidad, si no se
compensa la excesiva succion de algunos ladrillos con
el adecuado humedecimiento de estos antes de su
puesta en obra.

CAMBIOS DE TEMPERATURA
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También la aparicion de fisuras o grietas en la fachada del edificio, supone la existencia de puntos débiles
a través de los cuales el agua es capaz de atravesar el espesor de la pared posibilitando la aparicion de diversos
procesos patoldgicos.

Tipos de grietas producidas por asiento

3.3.3. Los problemas de Estabilidad

La fabrica de ladrillo que se ejecuta hoy en dia como cerramiento exterior en los edificios, emplea
habitualmente el aparejo "a soga" realizado en un espesor de 1/2 pie. Si bien las fabricas no tienen problemas
para resistir los esfuerzos de compresion, no ocurre lo mismo cuando tienen que soportar tracciones, siendo éste
el principal origen de aparicion de grietas y fisuras en los muros convencionales. La diferencia entre grieta y
fisura esta en que la primera atraviesa al elemento constructivo en todo su espesor y la segunda no.

Carga vertical Carga vertical

Carga lateral
- >

Carga lateral
- -

o ———— —— ——

SHHAFTA A AM

HHHHMHE HHHHH

a) Primer agrietamiento diagonal, b) Degradacién de rigidez.
Carga vertical Carga vertical

Carga lateral
-

—

c) Degradacion de rigidez d) Falla del muro.
¥ de resistencia.
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Un aspecto de especial riesgo y habitual es la solucion del apoyo en cada planta. Para dar continuidad a la
obra vista desde el exterior se forra el canto del forjado con plaquetas de ladrillo de tres o cuatro centimetros de
grosor (ya en desuso). Con su mortero de agarre la distancia minima entre el borde del forjado y la cara exterior
del ladrillo quedara por debajo de los 5 cm.

La estabilidad de la hoja exterior exige que esta se apoye en el borde del forjado los dos tercios de su
grueso. Por lo tanto la hoja exterior puede volar un tercio de de su grosor, es decir menos de 4 cm en el forjado
métrico y casi 5 cm en el catalan. La solucion es dificil y casi imposible. No cabe esperar tal perfeccion del
borde de un forjado en las condiciones en que éste se suele encofrar y hormigonar, por lo que es muy habitual
que con dicha solucién exista un riesgo de desprendimiento de ladrillos en los cantos de forjado, como lleva
siendo habitual en toda Espania.

Aqui se pueden ver una serie de ilustraciones que nos muestran los distintos tipos de asientos que pueden
provocar fisuras en una fabrica de ladrillo apoyada sobre forjado.

Geometria de apoyo de la hoja exterior segun Disposicién habitual de recortes de ladrillos en forjado
Normativa

3.4 LA FACHADA VENTILADA

Ante las crecientes exigencias de calidad que se le piden a la fachada, surge la fachada ventilada como
respuesta al agotamiento en la evolucion de la convencional.

En un principio, el muro macizo tradicional solucionaba las exigencias mas importantes de la construccion
y el confort gracias a su espesor. Estas fachadas de pie y medio de ladrillo soportaban grandes cargas y ademas
de garantizar la estanqueidad, proporcionaban un aislamiento térmico eficaz gracias a su inercia térmica. Pero
los cerramientos exteriores se insertaban en las estructuras sin tener en cuenta el comportamiento mecanico del
edificio. La junta entre los muros y estructura no podia garantizar la estanqueidad cuando la estructura entraba
en carga.
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Dintsl da acere galvanizada
{?0 cm de entraga en los apoyos)

Imparmaabilizacién

Anclnje Yo
Fabrica de ladrille —

Impermeabilizacion [

Vierteaguas fa.
de alfsizar

La fachada tradicional con camara de aire

Con el paso de los afios, el avance de la tecnologia y las exigencias en comodidad, se ha producido una
evolucién constante en soluciones constructivas de los paramentos exteriores de la fachada. Inicialmente, la
solucién se basaba en pasar por delante simples revestimientos monoliticos, piedra o ladrillo ceramico (apoyados
en el forjado) en masa 'y compuesta interiormente por una camara de aire ventilada a la que se encomienda la
estanqueidad y la proteccion de la radiacion solar directa. El tiempo ha dado pie a un cambio de pensamiento:
con la racionalizacién de inversiones, la reduccion del espesor y peso de los materiales, la introduccién de la
doble hoja y la posibilidad de utilizar una variedad de nuevos materiales, junto con la preocupacion por el confort
térmico, acustico y la humedad, que nos aporta dicha cdmara de aire.

Finalmente al exterior de la camara solo queda ]
una hoja cuya mision es exclusivamente la de encerrar T
ese espacio ventilado. Esa capa puede estar formada por Envarado s prtes [
cualquier material que resista la intemperie, pues
practicamente sélo se le exige que defina la imagen del
edificio.

Flaca ligera
fachada

P4652 Panel Fachada Ventilada

Fébrica de ladrilla

Enlucido interior

El objetivo importante de la puesta en obra seré el
garantizar el libre comportamiento de esa hoja exterior.
Su alta exposicion, su delgadez y la forma de ser
soportada, exigen una gran libertad de movimientos
diferenciales de cada pieza y del conjunto respecto al
soporte, cosa que no sucede con las fachadas
convencionales de ladrillo.

Conjunta

de fijacién

Seccidn de con detalle de caja de persiana y encuentro
de forjado fachada ventilada
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Finalmente podemos definir la fachada ventilada como un sistema constructivo que puede ser utilizado
tanto en obra nueva como en rehabilitacion. La fachada ventilada esta compuesta por paneles independientes al
muro soporte fijados a través de una estructura portante, de modo que se crea una camara ventilada, que
contribuye a reducir los efectos negativos de los agentes externos y de la humedad, permitiendo minimizar el
sobrecalentamiento en verano, facilitando la transpiracion de la fachada y evitando las condensaciones. La
mejora térmica y acustica se consigue al fijar el aislamiento a la cara externa del muro soporte, evitando los
posibles puentes térmicos.

La utilizacion de paneles independientes para el revestimiento permite una gran versatilidad en el disefio
gracias a la gran variedad de acabados que ofrece, tanto en amplia gama de colores, como en diversidad de
materiales y texturas.

-Seccion de Fachada ventilada con
Sus componentes

Camara de aire

Mantantes de entramado
metalico de fijacion

. Forjade
Entramado metalico— &

de fijacion

Hoja exterior a base ——m8 ——
de placas de ceramica

Hoja interiar de
fabrica de ladrillo 1/2pie

Alslamienta de Fibra
de vidrio
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CAPITULO IV
FUNCIONES QUE DEBE CUMPLIR LA FACHADA VENTILADA
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Llegado a este punto podemos decir que la fachada ventilada en general, es la primera barrera
arquitectonica que protege el edificio de las agresiones externas que proceden de su entorno, siendo la piel del
edificio.

La mision de la “piel” es actuar como barrera protectora que aisla al organismo del medio que le rodea,
protegiéndole y contribuyendo a mantener integras sus estructuras, al tiempo que actia como sistema de
comunicacion con el entorno, es por tanto, una membrana que debe controlar el flujo térmico de aire, de vapor de
agua y también el movimiento del agua, y debe tener un comportamiento adecuado frente al fuego, resistencia,
rigidez y ademas los materiales que la componen deben ser durables.

Lo que se espera de cualquier edificio es que el cerramiento lo aisle del viento, la humedad, la lluvia, que
permita la entrada de luz y aire, que conserve el calor y que, también, proporcione seguridad e intimidad. Los
cerramientos estan constituidos por elementos opacos — macizos y por elementos traslicidos. La relacion entre
la parte opaca y la traslicida condiciona sensiblemente el comportamiento de la fachada.

El sistema esta constituido por un elemento de aplacado o revestimiento exterior generalmente de placas
de piedra, ceramica o de hormigon, mas o menos delgadas, las cuales son soportadas por elementos portantes
interiores, a través de una subestructura, mediante fijaciones y anclajes, quedando entre aplacado y zona
portante un espacio(camara de aire) y barrera de aislamiento, por el que puede discurrir una corriente de aire
entre la parte inferior y la superior del edificio con objeto de mantener condiciones de baja humedad en el hueco,
de forma que se preserven las condiciones idoneas del aislamiento térmico incorporado La fachada ventilada es
una solucion constructiva que forma parte de los elementos opacos del cerramiento.

Respecto al control de la transferencia de energia en el cerramiento, la aportacion basica es la de proveer
al edificio de un primer “escudo-piel” frente a la inclemencia exterior y de un substrato de aislamiento térmico.
También se tiene que tener en cuenta las acciones producidas por el viento y peso propio asi como las tensiones
de origen térmico.

En cuanto a su capacidad portante, inicamente se le exige a la subestructura que sea capaz de resistir el
peso propio de las piezas. Los materiales que se pueden utilizar en las hojas exteriores son muy variados,
practicamente todos aquellos que cumplan con las condiciones minimas y requisitos: homogeneidad de las
piezas en cuanto a su constitucion, porosidad, permeabilidad y dureza. Ademas dichas piezas deberan cumplir
con las normativas especificas locales referentes a sus propiedades mecanicas de resistencia a traccion,
compresion y flexion, y asegurar todas sus caracteristicas iniciales después de sufrir una larga exposicion a las
inclemencias del tiempo, especialmente a la accion del sol.

Fotos de la construccién de cerramientos con fachada ventilada
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Entre las funciones gue debe cumplir la fachada ventilada podriamos resaltar las siguientes:

- Aislamiento del habitat, Aportar a las edificaciones proteccion contra los agentes atmosféricos; como
son el viento, lluvia, nieve, etc. en especial a la humedad producida por todos los agentes dichos anteriormente,
evitando asi condensaciones y dilataciones que producen fisuras y grietas en las fachadas convencionales de
ladrillo y Optimizar el confort térmico interior gracias a la camara de aire que queda entre los dos muros.

- Proteccion de los elementos constructivos; Resistencia mecanica, Estanqueidad, Prevencion contra
incendios, la hoja exterior protege todos los elementos estructurales posibles ya que su continuidad por delante
de la estructura nos proporciona una proteccion ante los agentes externos que podrian dafiarla.

- Aspecto exterior del edificio, modularidad, tratamiento superficial (brillo, mate, relieve,...) color, soporte
grafico, posibilidad de efectuar combinaciones, nos proporciona una amplia gama de posibles soluciones
estéticas, haciendo que el edificio adopte una personalidad propia y singular.

AISLAMIENTO DEL HABITAT

La accién del viento

Una de las cosas que se debe tener en cuenta a la hora de calcular una fachada es que uno de los
parametros determinantes a la hora de fijar su resistencia mecanica es el viento.

- = Los vientos son corrientes de conveccion en la
atmosfera que tienden a igualar la diferencia de
calentamiento en las diversas zonas del planeta. El aire
mas caliente flota sobre el mas frio y es por eso que las
masas de aire se mueven de un lado para otro,
subiendo, bajando y finalmente mezclandose entre si. El
viento es, por tanto, el desplazamiento horizontal del
aire.

Zona de calma

~

T SCAl
Longitud ‘A‘Ef_

Profundidad
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Cuando una corriente choca con un edificio aminora su flujo, haciendo que cierta cantidad llegue al interior
mientras que la otra parte se desvia alrededor del propio edificio, hacia arriba o hacia sus lados adyacentes y
tarda un cierto tiempo en bajar de nuevo a la superficie para recuperar su direccion y presion originales.

Zona de calma

Presidén

Presién negativa

positiva

-
~

Barlovento Sotavento

En el lado que esté frente al viento, también llamado barlovento, se crea un area en el que el aire adquiere
una mayor presion y es dirigido hacia el interior del edificio. Al lado opuesto o sotavento, la presion es menor y el
flujo de aire va hacia fuera. A lo largo de este recorrido se forma a sotavento una zona de calma que se llena
gradualmente de aire y la presion que no se escapa retorna hacia el edificio. M4s 0 menos a una distancia de 7
veces la altura de la edificacion la corriente recupera su velocidad inicial.

Es esta la razon por la que las acciones producidas por el viento adquieren especial importancia en este
tipo de cerramientos, tanto asi que a partir de una determinada altura, todas las piezas que forman parte de la
hoja exterior 0 primera capa del edificio deben de disponer de sistemas de seguridad que eviten la caida y
desprendimiento de piezas asi como sistemas de fécil substitucion de las mismas.

Proteccion Higrotérmica

Las Proteccion Atmosférica que nos aportan las fachadas ventiladas a diferencia de otro tipo de fachadas,
es una especial proteccion ante los agentes atmosféricos, produciéndose en estas efectos diferenciados segin
las estaciones del afio.

-En verano;

Gracias a las corrientes renovadoras de aire frio que
generan en su interior, evitan el recalentamiento de los
paramentos exteriores de los edificios impidiendo de esta
forma que las temperaturas en el interior de edificio se eleven.
Esto es debido a que el calor radiante es reflejado hacia el
exterior, puesto que la parte de calor que penetra en la camara
de aire activa una corriente de aire generada por el efecto
chimenea, lo desplaza hacia arriba finalmente evacuandolo por
la coronacion de la cdmara, por lo que solo una pequefia parte
del flujo de calor penetra en el interior del edificio.

Comportamiento en verano
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-En invierno;

ocurre todo lo contrario, es el edificio el que trata de
calentar el aire exterior, transmitiendo el calor del interior al
exterior y evitando que el paramento exterior se enfrié. El
trasdosado actiia como acumulador de calor ya que le es muy
dificil transmitirlo debido a la colocacion del aislamiento
exterior por lo que lo devuelve al interior.

Comportamiento en invierno

La ventilacion mejora el comportamiento higrotérmico de la solucion constructiva al evitar que se llegue a
calentar el aire en la camara y se produzca la consiguiente transmision de calor por conveccion hacia el interior.
Ademas el aire que circula por la cdmara favorece la evacuacion del va-por de agua que se transmite desde el
espacio interior. El aislamiento garantiza el correcto comportamiento térmico de la solucion. La disposicion del
aislamiento forrando la totalidad del soporte impide que se produzcan puentes térmicos y condensaciones tanto
superficiales como interiores.

RADIACION S0LAR  FLLUO EVAC LADO

INCIDENTE POR LA VENTILACION i
| BE LA CAMARA,
= I | Salide de aire caliente
IRACHACHIN {
REFLEJADA :
{FUENTE INTERICH)
IJ || __ Salide de aire caiiente
FLUJ TRARSMITIDD
AL INTERIOR 2o l
|
_ |
!
A .
Camara de aire
- (aislamienta)
LT A N ' { l
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Esquema de corrientes por evacuacion en la camara de aire
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Proteccion térmica

Con este tipo de cerramiento se reducen las fluctuaciones en
la temperatura del aire disminuyendo los saltos térmicos y por tanto,
la estabilidad dimensional de las piezas del conjunto. La correccion
de los puentes térmicos permite reducir notablemente las
dispersiones globales (incluso en un 30%), por lo que se obtienen
grandes ventajas de tipo energeético. El aislamiento exterior reduce
los saltos térmicos en la estructura mural, elimina las radiaciones
directas con la consiguiente proteccion de la envoltura del edificio

B FPrezidn de saturacion
B FPresicn real

A los efectos de estimacion de la demanda energética del edificio en su conjunto, la fachada ventilada
configura un sistema constructivo de aislamiento térmico por el exterior, desplazando el riesgo de
condensaciones intersticiales desde el cerramiento soporte y atenuéndolo en el estrato de aislamiento, en cuanto
a la corriente de aire que se establece entre la zona aplacada y el aislamiento propicia la ventilacién de la
superficie exterior que forma la cdmara de aire.

El peso y el color del aplacado son factores de contribucion a la inercia térmica de la parte correspondiente
al aplacado exterior, siendo que el aplacado pesado determina una inercia térmica elevada en las transmisiones
térmicas entre el ambiente exterior y la parte posterior correspondiente a la camara de aire. En el caso de las
fachadas ventiladas el factor de inercia en el aplacado puede observarse en un rango amplio en funcion del color
y de la reflexion térmica que presente la superficie expuesta al sol.

Todas estas consideraciones tienen que ver mas que con la incidencia de estos factores de inercia en el
interior del edificio (que dificilmente puede verse influido en este tipo de fachadas), con la propia durabilidad del
sistema.

La complejidad del problema de evaluacion de los fendmenos de transferencia energética se puede
constatar por una serie de variables a contemplar:

-Transferencia de calor al espacio ventilado (W/m2)
- Conductividad térmica del aire exterior (W/mK)
-Didmetro hidraulico equivalente de Darcy
-Diferencia de temperatura interior y exterior
-Densidad del aire exterior (kg/m3)

-Densidad del aire en el espacio ventilado (kg/m3)
-Viscosidad del aire exterior (Pas)

-Viscosidad del aire en el espacio ventilado(Pas)
-Resistencia térmica del muro interior mas el aislamiento (m2K/W)
-Resistencia térmica de la placa exterior (m2K/W)
-Rugosidad del material

-Aceleracion gravitatoria (9,8 m/s2)

- Flujo de la masa de aire (kg/s)

-Calor especifico (J/kgK)
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-Coeficiente de expansion térmica (K )
-Altura del espacio ventilado
-Temperatura del aire en el espacio ventilado

Finalmente la proteccion térmica que debe de aportar la fachada ventilada esta relacionada con la
transferencia térmica que hay en el espacio comprendido entre la cara interior del aplacado y el cerramiento del
edificio y responde a la interaccion de distintas variables, que representan distintas metodologias de andlisis
segun se trate de fachadas ventiladas con superficie de vidrio o superficie opaca. En el caso de fachadas con
superficies opacas el modelo se simplifica ya que el efecto convectivo predomina sobre el resto de fendémenos
de transferencia.

El CTE limita indirectamente la relacion (superficie de vidrio — superficie opaca) ya que cuando existe hasta
un 60% de acristalamiento en fachada o un 5% en cubierta se puede optar por el cumplimiento del DB HE1
mediante la opcidn simplificada que exige unas determinadas transmitancias térmicas del vidrio en funcion del
porcentaje de acristalamiento y orientacion y, ademas, un determinado factor solar que depende también del
porcentaje de huecos acristalados, orientacion y carga del edificio (alta carga interna, como oficinas, o baja carga
interna, como viviendas). Los datos anteriores se pueden encontrar en las tablas 2.2 de la seccion HE1 —
Limitacion de la demanda, del documento basico HE — Ahorro de energia. Si el proyecto dispone de mas del 60%
de superficie acristalada en cualquier fachada o mas del 5% en cubierta se debe emplear la opcion general que
obliga a emplear la herramienta LIDER que es un programa de simulacién que calcula el edificio del proyecto y
un edificio de referencia que basicamente, es como el primero salvo con una composicion de cerramientos y
vidrios que cumplirian la opcion simplificada. Si el edificio demanda méas energia en calefaccion o refrigeracion
que el de referencia, no se cumple el HE1.

PROTECCION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Resistencia mecanica

La fachada ventilada se puede instalar, en principio, sobre cualquier soporte, ya que no asume en si
misma ninguna funcion estructural adicional, y no se le confiere ninguna funcion resistente salvo la de
transmision de acciones horizontales (viento) a la estructura principal del edificio. La solucion ventilada se
emplea tanto como acabado de estructuras de muros de carga en fachada, de fabrica u hormigdn, como de
terminacion u hoja exterior de un cerramiento. Como norma general, la solucion de fachada ventilada supone un
aligeramiento del peso propio de las fachadas frente a la solucion convencional de cerramiento de doble hoja, al
sustituir a la hoja exterior. En el caso de emplearse aplacados pesados, frente a la solucién de fijacion
“amorterada”, la fijacion mediante anclajes continuos o puntuales de las placas puede suponer, en si mismo, un
aligeramiento adicional al eliminarse el mortero de agarre.

La subestructura del sistema de fijacion determinard el modo en que las acciones del viento sobre las
placas se trasmiten al edificio, ya sea a través de la hoja de cerramiento soporte, (montantes con anclajes
puntuales a la fabrica), 0 a través de los forjados (montantes autoportantes fijados a los frentes del forjado). En el
primer caso, deberemos considerar las acciones del viento (presion y succion) sobre la hoja de cerramiento
(resistencia a flexion de la fabrica).
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La resistencia a succion del viento es un parametro critico para la resistencia al arranque de los de las
placas, especialmente en el caso de emplear remaches, grapas u otros anclajes puntuales. Las deberan soportar
su peso propio suspendido de los anclajes, puntuales o continuos, para lo cual se estudia que la perforacion,
taladro o acanaladura necesaria en cada caso no merme la resistencia de las placas, especialmente critica
cuando se trata de materiales pétreos. En el caso de placas fragiles (pétreas, ceramicas o porcelanicas), la
solucion de fijacion mediante anclajes puntuales se debe completar con medidas adicionales que eviten el
desprendimiento de fragmentos en caso de rotura de la pieza, como la adherencia de una malla de fibra de vidrio
en el trasdos. Las dimensiones maximas de las placas, el espesor y la distancia entre fijaciones se determinan
en funcién de la resistencia del material a la flexion debida al viento, y otras acciones horizontales accidentales
(p.e. impacto en planta baja).

Estangueidad

La impermeabilidad del sistema debe de quedar garantizada haciendo provisiones en el disefio con
objeto de que las aristas de las placas en la parte superior de la fachada y en los elementos de carpinteria
exterior o fabrica queden protegidos por viseras que no impidan el tiro de ventilacion.

La ventilacion de la cdmara proporciona un secado rapido a las piezas de aplacado. Esto resulta
especialmente interesante en el caso de los aplacados de piedra natural u otros materiales con mayor riesgo de
absorcion de agua como los tableros fendlicos, ya que el agua de lluvia es rapidamente evaporada y se evitan
asi las patologias en estos materiales asociadas a la presencia de humedad.

Una ventaja adicional en el caso de los aplacados pétreos frente a las soluciones amorteradas es que
desaparece el riesgo de eflorescencias 0 manchas en la piedra debido al arrastre de sales del mortero de fijacion
o de la fabrica soporte. Los materiales empleados en esta solucién son generalmente permeables al vapor de
agua, salvo que se empleen barreras de vapor intercaladas. La posicion exterior del aislamiento respecto a la
hoja de fabrica interior evita en gran medida la aparicion condensaciones interiores.

Proteccion contra incendios

En lo referente a la prevencion frente al incendio, conviene tener presente que en el caso de placas
ligeras de resinas, por la propia naturaleza de la placa y debido a la presencia de la materia polimérica de gluten,
el comportamiento ante el fuego debe de ser conforme con la clasificacion de caracter ignifugo.

El material de aislamiento térmico debe ser también ignifugo, debido a que este material conforma una
pared situada detras del aplacado, en la que las laminas de corriente producidas por el efecto tiro, tal y como
sucede en una chimenea, determinan condiciones de propagacion de la llama. Resulta muy recomendable la
prescripcion de materiales aislantes no inflamables, ya sean lanas de vidrio o de roca, 0 bien sintéticos como
EPS 0 PUR , de clase M1, especialmente en las franjas cortafuegos y en las plantas en contacto con espacios
publicos.

El Cddigo Técnico de la Edificacion en el Documento Basico de Seguridad contra Incendios limita a tres
plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas (ventiladas). Esto obliga, para evitar la posible
propagacion del fuego por tiro térmico, a una compartimentacion en las camaras de las fachadas ventiladas en
edificios que superen dicha altura.
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Comportamiento acustico

No cabe duda que representa una contribucion al aislamiento acustico del edificio respecto al ruido
exterior, sin embargo no es un elemento de disefio esencial a estos efectos, ya que debemos tener en cuenta
que el aplacado exterior, especialmente si cuenta con juntas abiertas, no funciona como barrera tan eficaz frente
al ruido como una hoja continua, por lo que del lado de la seguridad deberia despreciarse su contribucion al
aislamiento acustico.

La presencia de un aislante termoacustico flexible (lanas minerales MW, de roca o de vidrio, o

poliestireno EPS elastificado), en la camara mejorard sin duda la proteccion frente al ruido, frente a las
soluciones que emplean espumas rigidas (poliestireno expandido EPS, poliuretano proyectado PUR).

ASPECTO EXTERIOR DEL EDIFICIO

La fachada ventilada tiene la gran ventaja de poder adaptarse a cualquier tipo de paramento y estructura,
permitiendo gracias a los sistemas de anclaje que existen en el mercado, poder realizar en una misma cara de
fachada distintos despieces de la placas que constituyen la hoja exterior.
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i

Edificio de viviendas en Castellén de la Plana, con Placas ceramicas Butech Porcelanosa
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CAPITULO V
VENTAJAS E INCONVENIENTES GENERALES EN SU
UTILIZACION
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En este punto del proyecto nos centraremos en las ventajas e inconvenientes que presentan las fachadas
ventiladas respecto a otro tipo de fachada como es la fachada convencional. Pero antes de proceder a
nombralas veremos las definiciones de una serie de factores relevantes a tener en cuenta.

Definiciones;

-Condensacion se produce en la masa interior de un cerramiento cuando el vapor de agua que lo
atraviesa alcanza la presion de saturacion en algln punto interior de dicha masa.

-Condensacion intersticial, es un fenémeno de condensacion que se produce en el interior de un
material debido a una brusca caida de temperatura entre uno de sus lados y el otro. Este fendmeno es tipico en
la mayoria de los aislantes térmicos.

-Puentes térmicos, son las zonas de la envolvente del edificio en las que se evidencia una variacion de la
uniformidad de la construccién, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados,
por penetracion de elementos constructivos con diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente
una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes
sensibles de los edificios donde aumenta la posibilidad de produccién de condensaciones superficiales, en la
situacion de invierno o épocas frias.

Un ejemplo seria, en un edificio que tenga estructura metalica o de hormigén, los pilares y vigas haran de
puente térmico respecto de la fabrica de albafiileria, que normalmente es de ladrillo o bloques huecos de
hormigon. Una fébrica de albafiileria que sea interrumpida por un pilar 0 una viga, experimentara un puente
térmico en esa zona, pues el pilar o viga, transmiten mejor el calor, provocando una pérdida y originando un
"punto frio" que puede provocar condensacion. Generalmente son observables patologias

-Rotura de Puentes térmicos, es una “barrera” empleada para evitar la fuga de la temperatura interior a
exterior mediante la colocacion de materiales intermedios entra la hoja interior y exterior.

Ventajas

Entre las diversas ventajas que nos aporta la fachada ventilada podemos nombrar las siguientes:

» Nos proporciona un ahorro energético en determinadas condiciones que puede llegar a los
valores entre el 25 y 40%.

» Dentro de los conceptos que se utilizan con
frecuencia sobre este tipo de fachadas, uno de ellos es que la
corriente de aire que circula por el interior de la camara se
produce por el “efecto chimenea” originado por el calentamiento
del paramento exterior, que provoca una variacion en la
densidad de la capa de aire del espacio intermedio con respecto
al aire ambiente con el consiguiente movimiento ascendente.
Esta corriente puede resultar interesante o perjudicial en funcion
de las condiciones interiores o exteriores que se tengan en esos
instantes. La ventilacion de este tipo de fachadas tambien
puede ser forzada.
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La ventilacion forzada hace referencia a que se actia voluntariamente sobre la velocidad de conveccion
del aire dentro de la cAmara, controlando al mismo tiempo el flujo de aire que entra y que sale de la esta.

Se puede instalar dentro de la camara de aire ventilada una persiana u otro elemento de proteccion
solar, que permita variar sensiblemente el factor solar, la transmision luminosa, la temperatura superficial y el
coeficiente de transmision térmica a voluntad, sin tener que variar el vidrio exterior. La parte interior de la fachada
ventilada debe estar constituida por materiales térmicamente aislantes y materiales actsticamente absorbentes.

» Enlos meses de verano la corriente de aire fresco que circula en el interior de la cAmara, evita el
recalentamiento de los pardmetros ya que impide que la temperatura interior se eleve. En invierno, la tendencia
es la inversa. Las fachadas ventiladas retienen calor y favorecen el ahorro de calefaccion.

» Una menor absorcion de calor en los meses calidos permite conseguir un ahorro de
acondicionamiento, y por otro lado, la menor dispersion de calor permite un ahorro energético en los meses frios.

» En las fachadas ventiladas se reducen las fluctuaciones en la temperatura del aire disminuyendo
los saltos térmicos y por tanto, la estabilidad dimensional de las piezas del conjunto.

» Una reduccion de la utilizacion del agua, en la ejecucion de la fachada.
» Reduccion de los residuos generados en obra.
» Facilidad en el acopio de materiales en la ejecucion de obra.

» Por otro lado, al evitar la entrada de la mayor parte del agua protege el aislante de la humedad.
EI CTE en el DB-HS Salubridad, y en concreto en el documento HS-1 Proteccion frente a la humedad, contempla
este tipo de fachadas, al hablar de la “resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracion de agua”,
como solucidn B3 que corresponde a aquellos casos en gque se requiera una resistencia muy alta a la filtracion
(méxima clasificacion en cuanto a impermeabilidad, por la presencia de la camara de aire).

Dicha solucion contempla la colocacion de una cdmara de aire ventilada y un aislante no hidréfilo con las
siguientes especificaciones:

-La camara debe disponerse por el lado exterior del aislante.

-El aislante debe tener la clasificacién de “no hidréfilo” equivalente a menos de 1 kg/m2 de
absorcion de agua en inmersion parcial durante 24 horas (clasificacion WS en el marcado CE de los productos
de lana de vidrio).

-El espesor de la cdmara de aire debe estar comprendido entre 3y 10 cm.

-Deben disponerse aberturas de ventilacion cuya area efectiva total sea como minimo igual a
120 cm2 por cada 10 m2 de pafio de fachada entre forjados repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior.
Pueden utilizarse como aberturas rejillas, juntas abiertas en los revestimientos discontinuos que tengan una
anchura mayor que 5 mm u otra solucion que produzca el mismo efecto.

-Mejora el aislamiento acustico en frecuencias medias-altas (1000 Hz).
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»  Con esta solucién no se producen condensaciones intersticiales,

-Mediante el diagrama de Glaser, se puede observar que con
el aislamiento exterior no se producen condensaciones, porque la curva de la
presion de vapor de agua en ambiente saturado no intercepta la curva
generada por la presion del vapor de agua en ambiente himedo pero no
saturado.

o Diagrama de Glaser,con curva
de presién vapor de agua y
curva de presién de vapor.

B Presidn de saturacidn
B Presién real

» Con suficiente aislamiento no se producen condensaciones superficiales interiores evitando de
esta forma los puentes térmicos y favoreciendo la estabilidad dimensional.

La aplicacion del aislamiento por la cara exterior implica la eliminacion total de los puentes térmicos
que se generan en los cantos de los forjados mejorando el comportamiento del edificio en su conjunto. Del orden
de un 20% de la energia que se pierde en un edificio se va a través de los puentes térmicos.

¥ Seccion vertical de dintel resuelto con pieza conformada en haormigén polimero.

& FORIADOS
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. AISLAMENTO TERMICO
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> Optimiza el aprovechamiento de la inercia térmica del muro portante.

» Se adapta perfectamente al soporte sobre el que se sustenta, corrige errores de los plomos y
alineamientos de la hoja interior si ésta presenta una ejecucion poco cuidada.

> En el caso de la cerdmica, frente a la colocacion por adherencia directa que sélo es valida en
zonas de clima templado y en ausencia de riesgo de heladas, elimina el riesgo de desprendimiento de las
baldosas.

> Evita fisuraciones de la piedra como las que pueden darse en las fachadas amorteradas.

> La interposicion de la camara favorece una relativa independencia de movimientos del sistema
sobrepuesto, amortiguando y minimizando el potencial peligro de roturas en éste debido a movimientos
diferenciales.

> Aligera la envolvente.

» Esinsensible a la corrosion provocada por la contaminacion.

> Tiene un bajo coste de mantenimiento.

> Enel caso de fachadas ceramicas, las baldosas son de facil limpieza.

> Es una fachada reutilizable que se puede desmontar cuando pasa de moda y volverla a emplear
en otro entorno.

» Hay casos de centros comerciales que han desmontado la fachada y la han reutilizado en otro
emplazamiento. Esto ocurre normalmente con revestimientos ligeros (ceramica, madera...).

> Puede llegar a ser registrable, propiedad que puede tener interés. En algunas comunidades
estan permitiendo colocar las canalizaciones de gas por la cAmara. Es posible, también, que puedan ir por el
interior bajantes.
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Inconvenientes

Entre Los inconvenientes de la fachada ventilada podemos nombrar las siguientes:
> Tiene un coste econdémico elevado.
> Los espacios adyacentes a la fachada tardan méas tiempo en calentarse o enfriarse.
> Su eficiencia depende del uso.

> Este sistema es mas recomendable para edificios que se calientan de forma continuada, y
menos en los que el uso es intermitente.

> Existe riesgo de desprendimiento de piezas. El riesgo, no obstante, es mucho menor que en el
caso de los sistemas basados en adherencia.

Pero aunque el riesgo es menor, se debe analizar el posible desprendimiento de placas y controlar
cuidadosamente su puesta en obra. Existen métodos para garantizar la seguridad ante los desprendimientos
resueltos técnicamente al existir elementos y sistemas que garantizan la redundancia de la fijacion y la realidad
demuestra, que el riesgo de desprendimiento en los casos en que la fijacion se confia a la adherencia, son
mucho mayores que en el caso de la fachada ventilada.

Desprendimiento de placa _ Rotura de pieza en esquina de voladizo

» En general, con cualquier fachada de piedra, debemos tener en cuenta la climatologia, ya que
influye en la forma en que envejece el material, sobre todo en zonas himedas.

» Elagua de lluvia puede originar manchas en la fachada, que producen efectos no deseados.
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» En ocasiones el agua, en materiales porosos, puede llegar a contribuir al aumento de volumen y
producir su rotura, si esta coaccionado el movimiento de anclajes.

> Elfuego puede llegar a transmitirse planta a planta, por el aislamiento. Segun la Seccion S1-2
Propagacion exterior, en al apartado 1 Medianerias y fachadas, en aquellas fachadas cuyo arranque sea
accesible al publico, bien desde la rasante exterior 0 bien desde la cubierta, asi como en las fachadas cuya altura
sea superior a 18 metros la clase de reaccion al fuego sera B-s3d2.

> Los materiales calizos y los marmoles empleados como revestimiento suelen tener un buen
comportamiento al fuego, aportando sin romperse elevadas temperaturas.

» No aguantan impactos (requieren zocalos amorterados o proteccion fisica, bolardos en el
arranque.

» La sustitucion de piezas rotas es complicada con determinados sistemas.
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CAPITULO VI
COMPONENTES DE LA FACHADA VENTILADA

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 57



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacion NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Antes de pasar a nombrar las partes que componen una fachada ventilada se debe definir de una forma
general cual es su composicion para luego detenernos mas concretamente en cada uno de sus componentes.

La relacion entre las diversas hojas

En la fachada ventilada las hojas interior y exterior dejan de ser como en la fachada convencional dos
caras de una misma solucion constructiva para convertirse en dos elementos constructivos con misiones y
relaciones con el edificio absolutamente diversas.

La hoja interior forma parte del conjunto solidario del edificio. Puede ser portante y recibir la carga de los
forjados o puede ser simplemente un cerramiento. En cualquiera de los dos casos la hoja interior estara inserta
entre los elementos estructurales. La unién con éstos debera garantizar una cierta estanqueidad al aire pero
sobre todo es un cierre del espacio interior y un soporte estabilizador de la hoja exterior.

La hoja exterior se debe entender como una envolvente global de toda la construccion, tendida sobre ésta
como un elemento absolutamente independiente.

La cAmara de aire se forma inmediatamente detrds de esta hoja exterior creada por soportes metalicos
fijados a través de una estructura anclada a la hoja interior. A la camara se encomienda en gran parte las dos
misiones principales de la fachada: la estanqueidad y la proteccion térmica. A la primera contribuye evacuando el
agua que queda penetrar a través de la hoja exterior. El espesor de la camara no debe ser mayor de diez
centimetros, serfa inutil e incluso contraproducente.

La imagen exterior que presenta este tipo de fachada es la de un muro portante tradicional, por ello se
cubren los cantos de los forjados con piezas ceramicas y se ocultan los elementos estructurales que realmente
soportan el edificio.

2 Hoja exterior de
Placas ceramicas

<———— 1 Hojainterior de
Fabrica de % pie
de ladrillo

Entramado
Metalico Aislamiento fibra
de vidrio
Forjado
Apoyo de hoja

Interior sobre forjado

-Esquema de un edificio con fachada ventilada y sus componentes.
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Los Componentes de la fachada

1. LAHOJA INTERIOR

La hoja interior forma parte del conjunto solidario del edificio pudiendo ser portante o de cerramiento. Es la
parte que transmite los esfuerzos del revestimiento exterior a la estructura del edificio, 0 que forma parte de ella,
y que presenta una deformabilidad acumulada compatible con la libre deformacion de los componentes de la
hoja exterior.

Esta debera garantizar el aislamiento térmico, supondra el cierre del espacio interior y constituira el
soporte de la hoja exterior.

Normalmente se suele utilizar una fabrica de ladrillo de %2 pie de espesor la cual va enrasada en la linea
exterior de los forjados y recibe a los marcos y premarcos de puertas y ventanas, quedando revestida
interiormente con enfoscado de cemento o enlucido de yeso o pintura, asi como de otros materiales y
exteriormente lleva adosado inmediatamente el aislante del que hablaremos mas adelante.

La hoja interior de la tipologia de cerramiento propuesta se puede llevar a cabo de mdltiples formas,
aunque sintetizando, esta podria estar tres grandes grupos:

-Hoja interior de fabrica.
-Hoja ligera de entramado.
-Hoja interior prefabricada

> Hoja interior de fabrica.

La materializacion de la hoja interior puede llevarse a cabo recurriendo a los oficios de la albafiileria
tradicional, confeccionando fabricas por cualquiera de los sistemas habituales: ladrillo convencional, bloques de
hormigon o bloques ceramicos de arcilla aligerada.

Respecto a la utilizacion de ladrillo para la ejecucion de la hoja interior cabe mencionar que el uso de
ladrillo hueco de medio pié, dado las solicitaciones excéntricas que genera la hoja exterior junto con las
solicitaciones eolicas que por la propia concepcion de la tipologia constructiva debe soportar, puede no tener la
suficiente resistencia por lo que no resulta recomendable su uso salvo que la subestructura de anclaje del
material de revestimiento se fije de forjado a forjado liberando a la hoja interior de su funcién portante, siendo
mas adecuados en ese aspecto tanto el ladrillo macizo como el ladrillo perforado.

Las fabricas de ladrillos y bloques para revestir pueden ser o0 no portantes.

Los ladrillos y bloques para revestir pueden ser segin su configuracion piezas macizas, perforadas,
aligeradas o huecas.

e Piezas Macizas: son aquellas sin perforaciones o con perforaciones que atraviesan por
completo los ladrillos o bloques, perpendicularmente a la cara de apoyo, con un volumen de
huecos inferior al 25%.

e Piezas Perforadas: son aquellas con una o mas perforaciones que atraviesan por completo
los ladrillos o bloques, perpendicularmente a la cara de apoyo, con un volumen de huecos
entre el 25% y el 45%.
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e Piezas Aligeradas: son aquellas con una o mas perforaciones que atraviesan por completo
los ladrillos o bloques, perpendicularmente a la cara de apoyo, con un volumen de huecos
entre el 45% y el 60%.
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e Piezas Huecas: son aquellas con uno o mas huecos que atraviesan por completo los
ladrillos o bloques, paralelamente a la cara de apoyo, con un volumen de huecos inferior al
70%.

Ladrillos huecos para revestir (sencille, doble y triple)

Dentro del ladrillo hueco, por su formato y dimensiones podemos encontrar ladrillos de pequefio, mediano
y gran tamafio.

Los ladrillos huecos de gran formato son aquellos ladrillos huecos cuyas dimensiones cumplen las
siguientes condiciones;
-La longitud sera superior a 300mm.
-El grosor sera igual o superior a 40mm e inferior a 140mm.

Ladrillos huecos gran formato
para revestir (sencillo y doble)
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Atendiendo a sus dimensiones podemos decir que;

Las aristas de un ladrillo o blogue reciben los siguientes nombres: l 1 PIE / ASTA
-Soga, la arista mayor r SOGA
- Tiz6n, la arista media iN
-Grueso, la arista menor ,r[i" P

Las caras se denominan del siguiente modo:
-Tabla, la cara mayor
-Canto, la cara media
-Testa, la cara menor

GRUESO CANTO

Dimensiones de los distintos tipos de ladrillo que existen en el mercado.

Dimensiones (cm)
Soga Tiz6n Grueso Formato
Ladrillo perforado y macizo cara vista
24 115 5 métrico
28 13,5 5 catalan
Ladrillo perforado y macizo para revestir
24 115 10 métrico
28 13,5 10 catalan
Ladrillo hueco sencillo
40 20 5
24 115 5 métrico
28 13,5 5 catalan
Ladrillo hueco doble
40 20 7
24 115 7 métrico
28 13,5 7 catalan
Ladrillo hueco triple
40 20 10
24 115 10 métrico
28 13,5 10 catalan
Ladrillo hueco gran formato
50 50 5
50 50 7
50 50 10
70 50 5
70 50 7
70 50 10
Paneles prefabricados de ceramica y yeso
70 35 6
70 35 8
85 35 6
85 35 8
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Blogue cerdmico aligerado machihembrado
30 14 19
30 19 19
30 24 19
30 29 19

> Hoija ligera de entramado.

Los cerramientos realizados a partir de entramados a los que se incorpora tanto el acabado interior como
la hoja exterior flotante propia del sistema objeto del presente trabajo constituye una solucién singular dentro de
la definicion genérica adoptada para el mismo.

Colocacién de Pladur ; € Con una braca se
Composicién 0 Estructura de acern DECET s detiesos

galvanizado donde spans  Dara los tornillos

se montan i que sostienen los
los paneles paneles.

Capas de celul _. Panel Pladur

Panel
aislante_

= Aislamiento

Los perfiles da acero galvanizado tienen unos El Pladur puede colocarse sobre |a pared
orificios por donde se pueden pasar los cables pudiendo intercalarse planchas aislantes
de la instalacion eléctrica. aclsticas o térmicas.

Ejeplo tabique de pladur Componentes de un tabique pladur

Esta formula para resolver la hoja interior se basa en entramados que descomponen el plano del
cerramiento en pequefas superficies, resueltos generalmente con perfileria de acero galvanizado, aluminio
extruido o madera, fijados a la estructura del edificio y que sirven de soporte para la recepcion de los acabados,
tanto interiores como de la propia hoja exterior flotante.

Es el sistema propicio para la incorporacion en su cara interior de paneles prefabricados de carton-yeso,
paneles tipo sandwich, paneles de derivados de madera asi como cualquier otro tipo de acabado interior
prefabricado que permita un rapido montaje de los que existen infinidad en el mercado pudiendo recibir como
acabado exterior cualquiera.

Existe el mito de que los sistemas construidos con placa de yeso laminado (PYL), cominmente
conocida como “pladur”, se estan imponiendo en el mercado por ser sistemas baratos y de mala calidad que le
aportan mayores beneficios a los promotores... la realidad es muy distinta, éstas son algunas de sus ventajas;

1) mejoran el aislamiento térmico y acustico, mejorando asi el confort de quienes habitan el
edificio.

2) aunque el precio de los materiales no es mas econémico, la velocidad de instalacion es
mayor, lo que reduce los costes de mano de obra. evidentemente, esto no se refleja necesariamente en
el precio del inmueble que responde al equilibrio oferta/demanda.
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3) son mas ligeros que los sistemas de “obra tradicional”, esto reduce la carga sobre la
estructura del edificio.

4) su instalacion es mucho mas limpia, y también lo es su demolicion, lo que reduce el coste de
las reformas posteriores que puedan practicarse. el hecho de que sus componentes sean 100%
reciclables, y la facilidad de demolicion y transporte de los mismos, contribuye a mejorar la
“sostenibilidad” de la edificacion...

Sobre lo expuesto referente a las posibilidades de incorporar en la hoja interior del sistema diferentes
elementos prefabricados, no puede perderse de vista las exigencias que la tipologia constructiva confiere a la
misma, por lo que para la eleccion del mismo en cada caso deberd realizarse un estudio detallado respecto a las
condiciones que del mismo se pretenden, puesto que a pesar de las ventajas relativas a la rapidez de montaje y
por lo tanto ahorro en mano de obra, implica igualmente restricciones relativas a su posible comportamiento
frente a la accion del fuego, comportamiento frente al agua que pueda penetrar en la cdmara, estanqueidad
frente al viento, inercia térmica....

En este tipo de soluciones debe ser un factor a considerar en el disefio el hecho de disponer un menor
numero de juntas abiertas de modo que aln permitiendo la suficiente ventilacion de la cdmara, cuestion
fundamental del sistema, se disminuya la exposicion a los agentes exteriores de la hoja interior, asi como a su
estudiada ubicacion en aquellos puntos en los suponga menores inconvenientes. En lo relativo a la estanqueidad
frente al agua y el aire, ademas de los criterios de disefio expuestos anteriormente, dada la situacion
“semiexpuesta” de la hoja interior un aspecto singular de este tipo de sistemas lo constituye la junta.

En este sentido cabe mencionar que existen soluciones basadas en juntas machihembradas, juntas
embutidas, juntas basadas en polimeros como neopreno, nylon, teflon, etc. En lo relativo a la resistencia al
fuego, aparte de las consideraciones realizadas a titulo general respecto a las fachadas de hoja exterior flotante,
cabe afadir que en el caso concreto de las realizadas por medio de hoja interior a partir de entramados y
diferentes acabados interiores ligeros, alcanzar los valores que la normativa actual requiere en aquellos lugares
en los se requiera sectorizar puede resultar complejo, por lo que en este aspecto cabe desde la opcién de
plantear una fachada insertada por pafos en la estructura, de forma que sea la misma quien asuma esa funcion
0 por el contrario se recurra combinar este tipo de hoja interior bien con las expuestas en el apartado anterior, las
resueltas con fabricas, o bien a las que se exponen a continuacion, paneles prefabricados.

> Hoija interior prefabricada

Por dltimo, entre las posibilidades de confeccion de la hoja interior de la tipologia propuesta, se
encuentran los prefabricados de gran formato.

Los paneles prefabricados para la confeccion de cerramientos existentes en la actualidad en el mercado
responden a diferentes tipologias entre las que cabria citar aquellos realizados en hormigén armado, los
realizados con hormigén reforzado con fibras de vidrio AR, los que presentan seccion maciza recurriendo a
aligerantes que proporcionan mejores cualidades aislantes, los que presentan seccion hueca alveolar
proporcionando cada uno de ellos diferentes propiedades a al mismo. Igualmente en la actualidad se realizan
paneles prefabricados mdlticapa o sandwich que suelen incorporar diferentes acabados que los hacen en si
mismo un sistema integral de cerramiento, son los denominados paneles de hormigon arquitectdnico, cuestion
que si bien supone un sistema de cerramiento de sumo interés y amplias posibilidades su utilizacién como hoja
interior de la tipologia planteada en el presente trabajo, por razones obvias, no se contempla.
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A pesar de lo expuesto de forma muy genérica referente a las amplias posibilidades existentes en el
ambito de los paneles prefabricados de gran formato, todos ellos tienen en comun la necesidad de atenerse a los
elementos y formatos con los que cada fabricante cuente en catalogo o en su defecto a la confeccion de paneles
a medida en cuyo caso su rentabilidad queda supeditada a la repeticion del mismo formato, cuestion a la que
debe afadirse en ese mismo sentido el tamafio con el que se presentan los componentes de hoja exterior, por lo
que los cerramientos que se resuelvan con hoja interior mediante paneles prefabricados de gran formato y
elementos igualmente prefabricados en la hoja exterior requeriran de un exhaustivo proceso de coordinacion
modular.

En los paneles prefabricados, especial mencion merecen las juntas, elemento problemético pero
impuesto por la limitacion de tamafio derivada de los altos costes de manipulacion de los mismos una vez
superados ciertos limites.

Foto de adosado con cerramiento de hormigén prefabricado

La junta ha de considerarse elemento fundamental del sistema de paneles prefabricados, siendo uno de
los factores determinantes de la calidad final de los cerramientos con ellos ejecutados.

A las juntas se les encomiendan las siguientes exigencias:

-Mantener las mismas caracteristicas que los paneles en lo referente al cumplimiento de las
exigencias funcionales en su papel de hoja interior.

-Compensar los movimientos que se puedan producir por las oscilaciones de temperatura,
minimizados por la presencia de la hoja exterior, asi como los derivados de los asientos estructurales y
reologicos.

-Absorber las desviaciones dimensionales que se hayan podido producir, siempre dentro de las
tolerancias definidas en cada caso.

-Posibilitar su facil reposicion.

-Garantizar la estanqueidad frente al agua y al viento.
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Los bordes del panel es conveniente que presenten un disefio de junta que propicie que, incluso antes del
proceso de sellado, cumpla las exigencias que a las juntas se les requiere, hecho que se ve favorecido por la
inclusion de resaltes y rebajes. Entre las juntas de los paneles prefabricados cabe diferencias entre las verticales
y las horizontales, en caso de que estas existan ya que en muchos casos este tipo de paneles prefabricados se
plantean de suelo a techo.

2. LAHOJA EXTERIOR

La hoja exterior debe entenderse como una envolvente global del edificio, tendida sobre éste como un
elemento absolutamente independiente. Su funcion es la de conformar la cAmara de aire y definir la imagen
exterior del edificio.

Puede estar formada por cualquier material que resista la intemperie. Los materiales que se pueden
emplear son diversos: ladrillo cara vista, ladrillo con revestimiento continuo, aplacado de piedra, paneles
metalicos, paneles de alta densidad, o nuevos materiales como veremos mas adelante. Ambas capas deben ser
lo m&s independientes posible, aunque logicamente, la exterior debe anclarse mediante llaves a la interior, 0 a
elementos de la estructura como son los forjados, para ser estable.

Colocacion de llaves entre las dos hojas para dar mayor estabilidad

En cualquier caso, un objetivo importante de la puesta en obra sera garantizar el libre movimiento de esa
hoja exterior. Su alta exposicion a los agentes atmosféricos y a la radiacion solar, su delgadez y la forma de ser
soportada, exigen una alta libertad de movimientos diferenciales de cada pieza y del conjunto respecto al
soporte.

La hoja exterior puede tener espesores variables segun el material empleado para resolverla, con la Unica
limitacion que establece su propia estabilidad y la union de las piezas. Los casos mas habituales podrian ser el
de fachada ventilada con hoja exterior constituida por un muro de medio pie de ladrillo con o sin revoco exterior o
el de un chapado de piedra y ceramica sujeta con un entramado metalico. En todo caso, el sistema de sujecion
debe ser el adecuado para anclar el material elegido. Algunos de los materiales de los que hablaremos en el
punto 8 son;

-Piedra natural
-Ceramica
-Baldosa de Gres
-Gres porcelanico
-Composite
-Panel fendlico
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3. TIPOS DE ANCLAJE
En un sistema de fachada ventilada se deben de fijar los elementos que forman la hoja exterior con su
correspondiente entramado de sujecion a la hoja interior atendiendo a su sistema constructivo, tipo de materiales
y magnitud de las cargas.
Los principales tipos de anclajes existentes en el mercado son los siguientes;
-Anclaje por morteros
-Anclaje por tacos mecénicos
-Anclaje por tacos quimicos

Anclajes por morteros

Su ejecucion se realizard por medio de picado o apertura de perforaciones con martillo perforador,

posteriormente se limpiara el polvo de la zona para proceder al recibido del anclaje con mortero de agarre
correspondiente.

Un ejemplo de este tipo seria Anclajes de mortero del fabricante HALFEN tipo UMA y UHA
El anclaje de mortero tipo UMA esta particularmente indicado para fijaciones en fabrica, debido a su
seccion tubular, aunque también se puede emplear en hormigon. Los anclajes de carga UMA son apropiados

tanto para juntas verticales como para juntas horizontales.

Los correspondientes anclajes de retencion UHA para recoger las fuerzas del viento y otras fuerzas
horizontales, también forman parte de este sistema de fijacion.

3) El ajuste en tres direcciones se lleva a Los anclajes de retencién correspondien-
Gradias a su seccion circular el andaje cabo en el taladro. tes para la fijacdidn en juntas
UMA es idéneo para al fijacidn en hor- Para la fijacion en hormigén = C12/15 horizontales ¢ verticales se denominan
migdn = C12/15, blogues de homigén y en fabrica M 12/ lla*. UHA.

o fdbrica M 12/ lla*. Los anclajes se pue-
den colocar, con la misma capacidad de
carga, tanto en la junta horizontal como
en la vertical y estan disponibles distintos
maodelos. Dependiendo del modelo, los
anclajes permiten cdmaras de hasta 300
mm y pueden soportar cargas de hasta

3800 N.
Material: Pasador suelto con collarin en el centro
1.4571/A151 316 (Ad) & paratipos1, 3y 7.
1.4401/AI51 316 (A4)
Tipos disponibles: 1.4301 (A2)
Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 7 Tipo 8
Andaje de carga con  Anclaje de cargacon  Anclaje de cargacon 2 Anclaje de carga con  Anclaje de carga con Anclaje de tomille con
pasador suelto y medio pasador pasadores y 2 2 medio pasadores  prolongadorenL, 2 rosca y tornillo avellana
casquillo deslizante remachado casquillos deslizantes remachados pasadores sueltosy 2 do (a partir de UMA 16)

casquillos deslizantes
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Anclaje de retencion UHA = Ejemplo de pedido

Para empotrar en hormigon =z C12/15y
fabrica M 12/ lla*.

UMA -16-3-210

Es igualmente apropiado para empotrar
g ner prop ¢ IF} p ® @ 6 @
en hormigon que en fébrica y se puede . i
colocar tanto en juntas horizontales Material: ® T'EO de andlaje
como verticales. 1.4571/AISI 316 (Ad) 6 (2 Diametra d (mm)
1.4401/A151 316 (Ad) ORI po

Tipos disponibles: @) Longitud del andlaje (mm)

v

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 8
Andaje de retencidn Anclaje de retencion Andaje de tornillo con rosca y tornillo
con pasador suelto y con medio pasador, avellanado (solamente UHA 10)
casquillo deslizante remachado
Anclajes de carga UMA Anclajes de retencién UHA
Tipo de anclaje UMA-10 UMA-12 UMA-16 UMA-18 UMA-22 UMA-25 UMA-28 UMA-32 UHA-5 UHA-F UHA-10
dmm ** 10 12 16 18 22 25 28 33 5 7 10
©mm ** 50 85 7.0 70 8,0 80 8,0 80 20 2,5 50
e @570 @570 BET5 @675 BET5 @675 B&T5 BETS @570 o570 @5x70
tipos 1, 3,y 7
* Esfuerzo de compresién min. permitido 1,6 MN/m? ** Dimensiones ¢ y d ver esquema en pdg. 8

Sus principales caracteristicas son;

o Alta capacidad de carga con reducido empleo de material

o Ajustable en tres direcciones

e Cémaras de aire de 20 a 300 mm

o Cargas admisibles hasta 3,8 kN dependiendo de la camara de aire

El fabricante SIKA nos propone otro tipo de sistema de fijacion, a base de resinas epoxi apto para fijacion de
pernos, y anclajes en superficies horizontales, armaduras de hormigon, asi como relleno bajo placas de apoyo y
relleno de grandes grietas, a continuacion se muestran dos fichas técnicas facilitadas por la empresa.

Estos anclajes se ejecutan, normalmente sobre elementos de hormigén macizo, puesto que en las piezas de
otros materiales como cerdmicos o bloques la preferencia seré por anclaje de tipo mecéanico.

A continuacion se muestra la ficha de datos técnicos de un mortero monocomponente usado para anclajes
de fachada ventilada a base de cemento de la casa SIKA, llamado SIKA GROUT CONSTRUCCION.
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Sika Grout Construccion
Mortero cementoso fluido de retraccion compensada

Descripcién Sika® Grout Construccion es un mortero

del Producto monocomponente, a base de cemento, que se suministra
listo para su empleo, con la simple adicién de agua.

Usos Anclajes de redondos de acero y varillas roscadas

Fijacion de postes, pilares u otras estructuras prefabricadas.
Relleno bajo placas de apoyo de estructuras metalicas.
Macizado de huecos o grietas dentro de la masa del
hormigon (confinadas).

Bancadas de maquinaria.

Caracteristicas/Ventajas Facil de aplicar. Mezclado solo afadiendo agua

De retraccion compensada, por lo que no deja huecos.
Muy fluido. Bueno para colocar por vertido

Réapido desarrollo de las resistencias

Impermeable al agua.

No es corrosivo, al contrario, su alcalinidad protege los
elementos metalicos.

Se puede ajustar la consistencia restandole agua de

amasado.
Ensayos
Certificados/Normativa Ensayado de acuerdo a la norma EN 1504-6.
Datos del Producto
Forma
Apariencia/Color Polvo gris.
Presentacién Sacos de 30 kg.
Almacenamiento
Condiciones de 12 meses desde su fecha de fabricacion en sus envases

almacenamiento/Conservacion | cerrados y no deteriorados, en lugar fresco y seco.

Datos Técnicos

Base quimica Cemento, &ridos seleccionados y aditivos especiales
Densidad Aprox. 2.3 kg/l de mezcla fresca.

Granulometria 0-3 mm.

Espesor de capa Min. 10 mm / M&x. 30 mm.

Agua de amasado 3.6-4.5 litros por saco de 30 kg.

Expansién a 24 horas Maximo 3 %.

Anclaje por tacos mecanicos

Es la fijacion mas habitual para las fijaciones de la sub-estructura al trasdosado (hoja interior) se realiza
mediante tacos de diversos tipos

Esta union se produce por la presion que ejerce el tornillo sobre el taco y este a su vez la transmite a las
paredes del orificio adecuado a su diametro el cual a sido ejecutado anteriormente.
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Se emplea un sistema donde los anclajes van fijados a una subestructura auxiliar, la cual va anclada con
taco mecénico a los elementos estructurales del edificio (cantos de forjado, jacenas de borde o pilares). Esta
técnica permite diferenciar los procesos de montaje de la subestructura y la colocacion de las placas de piedra u
otro material.

Los tacos deberan tener las siguientes caracteristicas adecuadas;

-El esfuerzo o cargas a transmitir a la masa donde se inserta el taco.

-Compatible su reparto y forma que adopte al penetrar el tornillo con las caracteristicas del
elemento que lo recibe (hormigdn, cerdmico)

-Compatible con el tipo de tornillo o tirafondo que en el aprieta, asi se debe prever si utilizamos
fijaciones que trabajen en punta o que lo hagan en todo el fuste, si el paso de rosca es mayor o
menor y conforme a las caracteristicas del taco.

Los distintos tipos de anclajes mediante tacos mecanicos son;

Taco de Nylon avanzado (se pliega sobre la
punta y rellena la cavidad)

Detalle de anclaje de
entramado a hoja interior

Puntos de anclajes
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Otro tipo de taco seria el que combina la accién en punta con la accion del fuste, este es mas adecuado
para montaje de fachadas ventiladas de cargas medias ya que nos permite un uso independiente tanto en
materiales macizos como en materiales huecos.

Taco mecanico con accidn en punta y fuste

Un tipo de anclajes mecéanicos son Los parabolts que se fijan a la pared por medio de la presion que
ejercen al interior de barreno. Es muy importante mantener un margen de seguridad no colocando dos anclajes a
menos de 25 cm. Entre ellos y no a menos de 30 cm. De bordes, fisuras, lajas, agujeros, etc. En el mercado se
pueden encontrar muchas marcas y modelos de anclajes, pues el hecho de que se utilicen en la construccion,
aumenta la demanda y disminuye los costos, aun que algunas marcas especializadas como Fixe, Petzl y
Raumer fabrican anclajes especificos mucho mejor elaborados, en aceros de muy alta calidad.

Las resistencias de este tipo de anclajes pueden variar muchisimo dependiendo del material, el didmetro,
la longitud, el tipo de expansion, la marca y claro esta por la roca, a demés se debe de considerar la resistencia
de la plaqueta. Cuando insertamos el parabolt en el agujero y apretamos la tuerca, el anillo metélico (Segmento
de expansion) se monta por rotacion sobre el cono de la varilla creando un mayor espesor, que genera una
fuerza de expansion, que bloquea el paquete en su sitio. Sus ventajas mas notables son:

Se adaptan a casi cualquier tipo de rosca

Al ser la expansion por anillo exterior no es necesario calcular la profundidad del barreno con exactitud
Usa el mismo didmetro de broca que el anclaje

Alta resistencia

Precios muy bajos

Se sabe si ha expandido bien al apretarlo

Se puede colocar con la plaqueta premontada

Seccion de impacto Tuerca Froteccidn con pasivado B U Cono de expansion

Anillo de expansidn
de Acero especisl
templado 25-38 Rwl
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Su filosofia es la de adaptarse al material base de diferentes
modos. En unos casos a medida que se introducen en el taladro ST N
horadan el material creando una zona acampanada en la que -~ Mx\“‘l\\

quedan embebidos. Los anclajes se deforman adaptandose a éste. R\b\\\:‘x \Q“
Al girar la camisa del anclaje mediante un (til especial, logramos = e & N
que la cabeza metdlica no expanda directamente contra el material M“?—m‘l%@” e
base, sino que vaya taladrandolo y se vaya introduciendo poco a \]%:‘\Qx e ]

e - -,
poco en este, creando una zona acampanada con un contacto R S e

perfecto entre el anclaje y la roca. En este caso, la fuerza de W e N
traccion N aplicada al anclaje se transmite mediante unos \\\\\ ) »

esfuerzos perpendiculares al cono del anclaje, haciendo que la

roca trabaje a compresion a través de la reaccion R. De este modo se logra que el anclaje tenga un excelente
comportamiento en cuanto a cargas, similar al que tendria un perno embebido colocado en el hormigén fresco.
Aunque distribuye mejor la presion sobre la roca que los anteriores no debemos olvidarnos de las distancias a
borde y entre anclajes recomendadas en los manuales.

En la siguiente figura se muestra la distribucion de
tensiones generadas en un anclaje La zona clara es la de
mayor intensidad de tensiones. Los anclajes de expansion, una
vez que han sido introducidos en el agujero aumentan su
volumen creando un efecto de tapdn que evita la extraccion del
mismo, los mas conocidos son los parabolts, estos resisten por
friccion y por forma, la friccion se consigue en el momento que
tras apretar la tuerca el taco aumenta su volumen y crea una
gran fuerza hacia las paredes del barreno, y por forma, pues
esto socava el barreno asiendo una especie de embudo al
revés que impide que la pieza salte de su aguijero.

Anclaje con rosca interna HKD
para cargas medias

Colocacion:
1.- Comprobar la calidad de la roca.
2.- Elegir la broca del mismo didmetro que el anclaje.
3.- taladrar la roca perpendicularmente a la misma, haciendo el agujero mas largo que el anclaje. No
retacar el agujero metiendo y sacando la broca. El Agujero ha de hacerse de un tiron, de lo contrario
corremos el riesgo de que no expanda hien y gire loco al tratar de apretar la chapa. Si hacemos el
agujero lo suficientemente grande es posible autodestruir el anclaje introduciéndolo en su totalidad y
que no quede practicamente marca de nuestro paso.
4.- Soplar el agujero para limpiar de virutas y polvo.

5.- Introducir un poco el anclaje (solo o ya con chapa).

6.- Golpear con la maza sobre el vastago del anclaje nunca sobre la tuerca, pero la tuerca debe estar
levemente por detras de la cabeza del anclaje. Se introduce el anclaje hasta que haga tope con la roca.
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7.- Apretar con la llave (n° 17 para parabolts métrica 10 y n° 19 para métrica 12). Sin sobrepasar su par
de apriete méximo. Si apretamos con demasiada fuerza (con las dos manos por ejemplo) estamos
rompiendo el anclaje por torsion.

? f:/f/:/fz&
/1 N

/"/.-"/
e

Hacer el taladro Limpiar el taladro Instalar el anclaje Aplicar el par de apriete con llave
dinamomeétrica

Anclaje por tacos guimicos

Otro tipo de tacos disponibles en el mercado seria aquellos que aprovechan las propiedades resistentes
de las resinas en forma de capsulas o bien mediante la inyeccion desde el cartucho de la pistola, a continuacion
se introduciria el tirafondos especial, se dejaria secar y finalmente se aplican las cargas.

Uno de los inconvenientes de este tipo de tacos es su sensibilidad a las altas temperaturas pues su rango
normal de trabajo se encuentra entre -40% °C y +50 °C por encima de los cuales comienza su pérdida de
capacidad mecanica.

La varilla del anclaje y la pared del taladro quedan unidas

mediante la adherencia de la resina. Gracias a la mayor
superficie de transmision de cargas, esta se distribuye a lo largo M% ; %/
de la varilla del anclaje, lograndose de este modo que la presion P

sobre el material sea menor, (a igualdad de cargas cuanto

mayor sea la superficie menor es la tension). \ I
En la figura se muestra la distribucion de tensiones generadas N&&k
en un anclaje de este tipo. Obsérvese la distribucion de

tensiones a lo largo de la varilla, de forma totalmente diferente a
las otras figuras antes comentadas. La forma de transmision de la carga se produce por tanto a lo largo de la
varilla, gracias a la adherencia que se produce entre acero resina y resina-roca.

Estos anclajes distribuyen la carga en una superficie mas
0 menos cilindrica alrededor de la varilla mientras que los
mecanicos presentan una zona de afeccion sensiblemente
conica, ver figuras anteriores.

Anclaje quimico HYU para
grandes cargas

Por su forma de trabajo los anclajes quimicos que
trabajan por adherencia permiten unas separaciones entre
anclajes y distancias a borde, por lo general, menores que los
mecanicos. Son ideales por tanto en casos en los que existen
bordes proximos a la roca.
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Los anclajes quimicos son la combinacion de una varilla con un ojal (Tensor) o una varilla roscada con una
plaqueta convencional y una resina epoxica, esta resina crea un vinculo intimo entre la roca y el tensor, estas
resinas funcionan como un pegamento de altisima resistencia por lo general son mucho més fuertes incluso que
la roca que los alberga. Los tensores son de acero galvanizado, acero tropicalizado y acero inoxidable. Fixe,
Petzl y Raumer fabrican los mejores tensores del mercado junto con Cassin en aceros de muy buena calidad
que garantizan hasta 60 afios de uso.

Cuando aplicamos una resina esta pasa por tres tiempos que son los siguientes:

e Mezcla: Es cuando unimos la resina con el catalizador

e Tiempo de fraguado: Es el tiempo en que se puede manipular la mezcla, antes de que
endurezca

e Tiempo de curado: es el tiempo que tiene que pasar antes de que podamos aplicar alguna
carga a nuestros anclajes.

El tiempo de secado y de fraguado puede variar dependiendo del tipo y marca del producto que
utilicemos, asi como de la humedad y temperatura del medio ambiente, pero en general mientras mas alta es la
temperatura mas cortos son los tiempos, pero también hay que ser mas rapidos, para evitar que te quedes con la
resina seca en las manos.

Asi pues es importante que conozcas muy bien los tiempos de secado del producto antes de realizar la
mezcla, para saber con cuanto tiempo cuentas, es por eso que es muy importante leer las instrucciones del
producto y las tablas que lo acompafan antes de que comiences. Por otra parte deberas preparar todos los
barrenos antes para de ese modo colocar todos los anclajes de una sola vez, y de esta forma evitar que se te
seque la mezcla.

Un anclaje quimico no puede a diferencia de los mecénicos recibir cargas inmediatamente es por eso
que es muy importante sefialar de manera clara que los anclajes no se pueden utilizar hasta la fecha indicada

Existen varios tipos de resinas, las mas conocidas son el HY150, HY RE500 y el HVU de Hilti, EI Ceramic
6 de Epcon, el C-380 de Fesit y el Sikadur 31 de Sika

Colocacion de taco quimico

Insertar el cartucho en el

soporte Roscar el mezclador

Insertar la vanlla

Realizar el taladro Limpiar el taladro, incluido el agua estancada

ol — 2
¥ -
"‘,'

|| | | |
i -

Colocar el cartucho en Desechar 3 primeras
el aplicador emboladas (330ml)

Presionar la palanca de
retencion

Inyectar la resina

VI S
%/ Tinst
e
il
-
i
Esperar a que paseel  Aplicar el par de apriete
ftiernpo teurs con llave dinamométrica
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SISTEMA SIKA ANCHORFIX 3

Descripcion

FICHA TECNICA DE FABRICANTE

El SIKA ANCHORFIX 3 es un sistema para la fija-
cién de anclajes compuesto por una resina epoxi
de dos componentes libre de disolventes. Se pre-
senta predosificada en un kit compuesto por dos
cartuchos unidos solidariamente. El Compuesto A
del producto es una resina blanca y el Compo-
nente B un endurecedor negro. Después de la
extrusion se obtiene una mezcla tixotrépica homo-
génea de color gris. Esta disefiado para ser apli-
cado por medio de una pistola especial para dos
cartuchos y una boquilla mezcladora adecuada.

Usos

Datos Técnicos

Tipo: Resina epoxi de dos compo-
nentes.

Color: Gris (Comp. A = blanco,
Comp. B = negro).

Densidad: De la mezcla fresca aprox.

1,5 kgl/l.

Proporciones

El SIKA ANCHORFIX 3 se utiliza para la realizacion
de anclajes rapidos. Algunos de los sitios donde
se pueden realizar estos anclajes son:

— Construccién, gran obra: anclaje de hierro a
hormigoén, anclaje de anillos para manejo en
prefabricacion, etc.

— Calefaccion, sanitario, ventilacion: fijacion de
soportes para calefactores, lavabos, WC,
radiadores, etc.

— Instalaciones eléctricas, fijacion del brazo
soporte de luminarias, mastiles de antenas y
armarios eléctricos.

— Carpinteria, cerrajeria: fijacién de pasamanos,
fijacion de puertas y rejas, fijacion de contra-
ventanas.

El SIKA ANCHORFIX 3 por su consistencia tixotro-
pica, esta especialmente indicado para su aplicacion
en taladros verticales y en techos. En suelos tam-
bién se puede utilizar, pero por facilidad de aplica-
cién se recomienda utilizar el Sikadur 42 Anclajes.
El SIKA ANCHORFIX 3 se puede utilizar en sopor-
tes de hormigon, ladrillo, piedra, acero etc., en
tanto dicho soporte tenga la suficiente resistencia
para aguantar el esfuerzo a que va a estar some-
tido al anclaje.

Ventajas

de la mezcla: 1/1 (en volumen).
Dureza Shore D: 80-85.
Adherencia Sobre hormigén seco: 4 Mpa
(Ensayo SATTEC):  aprox.
Sobre hormigén hiimedo: 2
Mpa aprox.
Sobre acero chorreado: 2
Mpa aprox.

Sobre ladrillo: superior a la
cohesion superficial del la-
drillo.

Resistencias

A la compresion: 60 Mpa

mecanicas: aprox. (a las 24 h).
A la flexion: 12 Mpa aprox.
(alas 24 h).

Ensayo a la

compresion por
cizallamiento en
prisma cortado
y pegado:

Fuerza de rotura: 45.000 daN.

Ensayo de
arrancamiento:

Anclaje de barras de 12 mm

en taladros de 22 mmy 120 mm
de profundidad:
Desplazamiento inferior a

0,6 mm.

Fuerza de roturas: 66 KN.

Ensayos de arrancamiento en funcion de la tem-

El SIKA ANCHORFIX 3 presenta las siguientes ven-
tajas:

— No descuelga, ni siquiera en techos.

— Endurece rapidamente, sin retraccion.

— Tiene buena adherencia sobre hormigén, hor-
migon celular, mortero, piedra, ladrillo, acero,

aluminio.
— Tiene altas resistencias mecanicas.

peratura:
Temperatur 32
20C 10 oC 20 0C 0
a
C
Tiempo
desde la
aplicacion 3 513|512 ]|3 |24 |1
h h h h h h h h h
Fuerza de
arran-
camiento 1 40 | 4 | 5 3 4 5| 66 | 32
KN 6 6 | 8 0| 5 2 *

— Es impermeable a los liquidos y al vapor de agua.
— Puede utilizarse sobre hormigén humedo.
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Las consideraciones a tener en cuenta en los tipos de anclajes anteriormente mencionados son;

e Analizar el tipo de masa a la que vamos a anclar (maciza o con huecos)

Realizar un andlisis de cargas y tensiones de cada anclaje. Este andlisis es fundamental pues de
él dependeré la estabilidad de todo el conjunto que forma la hoja exterior.

El tipo de material de anclaje.

Su tension de rotura maxima

Dentro del mismo tipo de familia el tipo de taco elegido.

El numero de perforaciones que se va a efectuar en el soporte junto con su profundidad y
distancia relativa entre ellos.

Todo lo expuesto anteriormente nos sirve para elegir el tipo de sistema mas apropiado para el sistema que
se quiere ejecutar en cuanto a fachadas ventiladas se refiere, pero no obstante la mayoria de sistemas de
fachadas ventiladas proporcionados por la gran variedad de empresas que existen hoy en el mercado vienen ya
definidos por el fabricante el cual ha pasado los controles reglamentarios y han obtenido los documentos de
idoneidad técnica (DIT) con cumplimiento de la normativa vigente CTE y por lo que todo lo referente a datos
técnicos de anclajes y entramado de la estructura estan perfectamente definidos para su ejecucion en obra.

Estos datos técnicos nos deben ayudar a evitar los posibles fallos que se pueden producir en este tipo de

sistemas.
A continuacion se muestra un esquema con los posibles fallos por accién de tensiones axiles en hormigon.

?
ﬁ
u

a4 Pull-out failure
a5) Pullthrough failure

}

N ™

!

351:| aﬁ:l

I
bj Conorete pone failure - single anchar e Sphtiing fajlure
} I
|
— = E
O ]
ol Conorete cone falure - multiple anchors ] Steel/material tailure
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Estos fallos comprenden; deslizamiento del taco, rotura interna del taco, fallo del soporte de hormigon o
fallo de la seccion del anclaje.

Los posibles fallos que se muestran a continuacion vienen generados en su mayoria por esfuerzos
cortantes que actuan sobre el anclaje, ocasionando los siguientes dafios.

Y
- %
.ﬂ"'-‘f-
e
i ~
2} Steal/material fallure - L
v e
-— = e
b Fryout failure
- -~ -
_»-’/ NV .f’ff ,_.sf v e
< < "
el Edge failure - single anchar e] Multiple edge failure

Estos dafios comprenden desde la rotura por cizalladura de la seccién del anclaje, rotura de una parte
debilitada de la masa de anclaje o roturas por proximidades a bordes de masa, por uno 0 varios anclajes en un
lado o0 esquina.

4. EL ENTRAMADO DE SUJECION

Es la parte de la fachada que fija la hoja exterior (revestimiento) a la hoja interior (soporte), Puede estar
constituido por anclajes en el caso de fachadas ventiladas con hoja exterior de ladrillo o por un entramado
metélico de montantes anclados a la hoja interior y estructura del edificio con travesafios sujetos a su vez a

estos, los cuales reciben las piezas de la hoja exterior-revestimiento.

En el dimensionado de los anclajes se debe tener en cuenta la resistencia del material y la situacion de
este respecto a las juntas y bordes de las fabricas.

Ente los mas utilizados en el mercado tenemos:

e Sistemas Simples de montantes verticales.
e Sistema de entramado con montantes verticales y perfilaria horizontal.
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Sistemas Simples de montantes verticales

Son aquellos que se componen de un simple perfil que transmite las cargas directamente desde las piezas
que forman la hoja exterior hasta la ménsula a la que se ancla al muro portante(hoja interior)

Pueden ser de varios tipos de materiales; aluminio, acero inoxidable y acero galvanizado son los mas
usados.

Dentro de este conjunto de entramado de sujecion y dependiendo del fabricante tenemos gran variedad de
longitudes y dimensiones, o que nos permite una variacion en la seccién de la camara de aire y aislamiento
segun sea su longitud de ala.

Este sistema se puede emplear tanto en acabados de piedra natural como en pétreos artificiales, maderas
y materiales metélicos. Cada fabricante aporta su sistema de anclaje especifico segun el material de
revestimiento que se vaya a colocar, existiendo en el mercado una gran variedad, dicho esto se exponen a
continuacion una serie de ejemplos de sistemas empleados en la actualidad.

La empresa Universal99 emplea diversos tipos de anclajes y entramados para fachadas ventiladas entre
los que podemos destacar su varilla universal como anclaje puntual modelo INOX.

DETALLE FACHADA VENTILADA CON
ANCLAJE SIMPLE SOBRE HOJA INTERIOR
DE LADRILLO

Camara de aire con espuma
de poliuretano inyectada

MATERLAL BASE HUECO:
Muro de ladrillo,

Sistemas Aplacado INOX mod. UNiVEISAL
Varilla corrugada o roscada de INOX

Tamiz

Resina de anclaje aplicada
poligster [/ viniléster UNIVEI3AL

Placa de : . : y
-Marmaol T | I Bulon de sujecion

-Granito
-Piedra natural
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DETALLE FACHADA VENTILADA CON
ANCLAJE SIMPLE SOBRE HOJA INTERIOR DE
MURO DE HORMIGON

Camara de aire con
espuma de poliuretano
inyectada

MATERLAL BASE MACLZO:
Muro de hormigdn.

Sistemas Aplacado INOX mod. UNIVEISAL
Varilla corrugada o roscada de INOX

Detalle
Resing de anclaje viniléster UNVEI>AL

Placa de: Bulon de sujecion

-Marmol
~Granito
-PFiedra natural

La Unica diferencia entre la primera y segunda figura sera el muro portante o hoja interior, en la primera
imagen la hoja interior es un muro de ladrillo y en el segundo caso es un muro de hormigén.

5.
1- Varilla Universal

2- Pasador

3- Casquillo 1
4- Resina Universal /
5- Piedra

6- Pared 3
\4 )

DETALLE DE ANCLAJE DIRECTO
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F

* Camara de aire con
espuma poliuretano
Placa de : sl == nySctad
-miarmol =
.granitﬂ —ﬁ A s : T _
-Fiedra natural u : | D
s _ Sisterna aplacado tipo T
- varilla Universal
Pasador | e O Resina de anclaje
T T Universal
Puty g
E
— L
CARACTERISTICAS VARILLA UNIVERSAL ﬂ
REFERENCLL | DIAMETRO LONGITUD fmei] | WUELD {mm| | Gamaa gM) mum
01092 8 120 40 0,60 80 H
01103 8 130 50 0,60 80 I
01130 8 150 70 0,40 80
01200( 10 120 40 0,60 80 "
01239 10 150 70 0,45 80
01263 10 180 100 | 0,40 80 ﬁ
01273 10 200 120 0,20 80

-Estos valores aportados por el fabricante se refieren Gnicamente a la resistencia a torsion de la varilla universal.
-Los valores de carga son en KN para deformaciones de 1,4mm,

-Este anclaje ha sido sometido a ensayos por el instituto tecnoldgico de la construccién AIDICO y por el instituto.Tecnologico metal-
mecéanico AIMME, con n° de certificado 366-M/370.

Otro anclaje aportado por la misma empresa seria el que se muestra a continuacion;
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. Carga de Arandela
Medidas trabajo (KN) ala ancha
20 0.60 DM 9021
70 0,60
Varilla
Pasador Quimico
\ Tamiz
Arandela
plana
/ DIN 125
H: I Anclaje roscado

Tuerca
Casquilo __—"|_| DIN 934
nylon
Arandela
grower
DIM 127

Puente

Distintos tipos de anclaje en funcion de la hoja interior.

En la imagen siguiente se muestra un ejemplo de alzado que normalmente se dispone para una
estructura simple de perfiles verticales. Donde se muestran las distancias maximas entre perfiles (120cm).

También se muestran las distancias minimas que hay que respetar respecto a los bordes de perfil y la
pieza de anclaje mas proxima asi como distancias de libre movimiento entre perfiles contiguos verticales de 1
cm, entre otras consideraciones.
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ESCacEy
_ ~_-min.Tecm
T - - -
R - { mip- & em S wES
T APOYO DOBLE
méx. 25 cm
ANCLAJE DE FORIADO sl- T
max 125 cm
i méx 120 em —— | I
| |
s .
| T APOYO SIMPLE —

Entramado con montantes verticales vy perfilaria horizontal

El Sistema formado a base de un entramado de montantes verticales y perfileria horizontal es aquel en
el que las placas de la hoja exterior van montadas sobre una estructura metalica de perfiles anclada a los
forjados, basicamente la principal diferencia es que colaboran rastreles horizontales, de esta forma las cargas de
las piezas del revestimiento ya no descansan directamente sobre los perfiles verticales si no que lo hacen
después de ser recogidas en los perfiles dispuestos horizontalmente(rastreles)

Esta clase de sistemas ya estan estandarizados en el mercado actual por lo que es el mismo fabricante
el que nos proporciona las distancias maximas a las que colocar los anclajes mediante las fichas técnicas, asi
como los tipos de perfiles disponibles, las secciones de los mismos, su carga maxima y la distancia méaxima
relativa entre ellos.
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La misma empresa a la que haciamos anteriormente dispone también de un sistema de anclaje con
entramado metélico para fachadas ventiladas.

Arandela

CON ANCLAJE SIMPLE

Taco
10 x 100
| Tornilo DIN 571
Tomi o aviotaladrants £ P Tx110
6.3 x25 mm
Casquilio aislants
Arancela
i 2
i DM 9021 ME o R/
Tomilo DM 571 'ﬁ
Tx110 - Warla roscads
_!‘ M10x 80
&J Comeders
5 it
|+ Pasador
T B
Casgquilio ziganis
DM 12T M0
Tuerca
DN 934 M10
g
I/{_, Escuadra G5xB0nS0

CON ANCLAJE DOBLE

Taco
10x 100 Arandss

DM 2021 M2

Tomilio DIM 571
Tx110

6,3 x 25 mm

Arandela
DN 2021 Me Tuerca DIN 434

Mi0

Arandsla plana
DIN 125 M10

Pasador

A Qrower
DI 127 M10

Tomilo DIM 233
10 ‘arla roscads |I

La diferencia entre uno y otro seria que el primero dispone de un unico punto de anclaje a la hoja exterior y
el segundo dispone de dos, ambos forman parte de un entramado metalico formado por montantes verticales
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Anclados a la hoja interior mediante perfilaria en L con taco quimico y a estos se fijan unas varillas
roscadas donde se sujetara la hoja exterior. Este mismo sistema se puede aplicar con perfiles distintos, como se
puede ver en el siguiente esquema.

CON ANCLAJE SIMPLE Sistema ranura

q)"/ SR

{ ~Tomillo M10 x 18

Arandsia M0

Sistema ranura

CON ANCLAJE DOBLE

Taco
10x 100

Tom o auicisladrants
63 x25mm

Tomillo DM 571
Tu110

Aranosia
DM 9021 ME

Arandsia plana
DM 125 M10

Pleting cornedans

Pleting triple

Arancelas Qrower
DiIN 127 M10

ania roscada M1 Tormilo DIW 933
oon whets soldada K10
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-Dicho todo lo anterior esta tabla JIEMET o

muestra la idoneidad del tipo de material del ~ pgrmigen Excelente
soporte (hoja interior) respecto a 10S  adrillo macizo Muy buena
anclajes de sujecion de la hoja exterior. Ladrillo perforado Buena
Bleque de hormigén con separacion entre tabicas Buena
de 30 mm. y grueso de las mismas de 30 mm.
Ladrillo de termoarcilla de células huecas pequenas Buena
Ladrillo hueco Inaceptable
Bloque de hormigén de doble tabica Inaceptable

Hoja interior Ménsula Entramado Aislamiento Anclajes Hoja exterior

En algunas ocasiones se pueden fijar los anclajes directamente a elementos estructurales como los cantos
de forjado, pilares, etc. Si dotamos al sistema de una subestructura auxiliar (como se ha dicho anteriormente)
conceptualmente, pasa a ser similar al de una fachada ligera.

Aqui se muestran ejemplos de anclajes vistos y ocultos a piezas que conforman la hoja exterior.

. .
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-Perfilaria de anclaje visto mediante herrajes que pinzan la pieza (Es
aconsejable dotar a las piezas de un mallado posterior)
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Detalle mnura

-Perfilaria de anclaje oculto con ranuras en el grueso del material de
revestimiento, donde van los herrajes de sujecién.

En estos casos se debe limitar la deformabilidad de los elementos que la componen a 1/500 de la luz,

teniendo en cuenta que la restriccion es tanto de la estructura soporte como a la subestructura auxiliar,
sumandose las limitaciones de ambas. Se muestran aqui otros ejemplos de tipos de anclajes.
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Fijacion sobre hormig6n con taco
De acero TAM.INOX

Fijacion sobre ladrillo hueco o perforado
con taco de inyeccion de resina FIP 16x 85
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Fijacion sobre hormigén con taco

Fijacion sobre ladrillo hueco o perforado
de nylon S10C con taco de nylon S-H-R
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5. LA CAMARA DE AIRE

La camara de aire situada entre la hoja exterior y el aislamiento, evacua el agua que pueda penetrar a
través de la hoja exterior, de manera que en ningun caso pueda llegar hasta la hoja interior. Asi garantiza la
estanqueidad y que la hoja interior esté siempre seca.

Para ello es preciso que en caso de haber alambres que forman las lafias de union (en caso de hoja
exterior de ladrillo) asi como fijaciones metélicas a modo de entramado(en caso de aplacados de piedra
ceramica, etc.) y que son el Gnico contacto entre las dos hojas, tengan un pliegue central que actle de goteron o
una pequefa inclinacion hacia el plano de fachada. Ademas, el calor que acumula la camara se evacua por
conveccion ascendente, de manera que el elemento interior queda perfectamente protegido de los aportes
solares directos.

6. EL AISLAMIENTO

El aislamiento se ha de colocar en la cara exterior de la hoja interior del cerramiento(o lo que es lo mismo
en el trasdds de la hoja interior y portante) este queda fijado a la cara externa del muro soporte con algin
sistema de perfiles de anclaje.

Las posibles condensaciones de agua se evaporaran, gracias a la colocacion del aislamiento continuo
(pasandolo por delante de la estructura) y en determinadas zonas de una lamina cortavapor. La lamina
impermeabilizante se coloca en el encuentro del forjado y la fachada para recoger el aire de condensacion.

La fabrica exterior se reviste por el interior con un enfoscado de cemento. La cdmara de aire da
estanqueidad y la resistencia térmica de ésta depende de si esta ventilada o no. A partir de dos centimetros la
resistencia térmica de la camara de aire aumenta y a partir de los cinco centimetros la cdmara de aire vuelve
a perder resistencia térmica.

Las principales caracteristicas que se le piden al aislamiento son;

-No ser higroscopico

-Ser impermeable

-Estar aplicado de forma continua

-No ser putrescible

-A de ser compatible con el material de anclaje

Los tipos de aislamiento que existen actualmente en el mercado son;

1) Poliestireno expansible: Se presenta en planchas rigidas con gran capacidad de carga. Se utiliza
en cubiertas planas e inclinadas, no en invertidas. También se utiliza en fachadas tanto en el
exterior como en el interior. Admite revocos armados con fibra de vidrio. Se usa mucho en paneles
sandwich o en fachada de prefabricados de hormigén. Se usa como aislante acustico contra
impacto u térmico en calefaccion por suelo radiante. Se usa como aislante en forjados con so A
veces se usa como encofrado perdido.

2) Poliestireno extruido o extrusionado: Es un aislante de poro cerrado, y color azul grisaceo, tiene
una baja absorcion al agua y una nula capilaridad. Es resistente a la compresion. Es ideal para
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cubiertas invertidas. Se fija con adhesivo a muros y suelo. También se usa en fachadas ventiladas
y se fija con setas. Se usa como encofrado perdido y a veces en paneles sandwich.

3) Poliuretano: Generalmente se aplica proyectado en espuma. Es el aislante mas facil y rapido de
ejecucion, el mas eficaz y él mas caro. Desprende gases toxicos en caso de incendio, por eso solo
se usa en exteriores, en fachadas ventiladas y entre cdmaras. También se usa para rellenar los
anclajes y las fisuras de otros aislantes. Se aplica en forma liquida y en pocos minutos alcanza 30
veces su volumen. Toma una consistencia de plastico solido y es muy adherente.

4) Fibras de vidrio: Se presentan en mantas/fieltros o en paneles rigidos semi-aglomerados con
resinas termofijables, llevan adosada a una cara un papel craft, alquitranado o un film de
polietileno que actia como barrera de vapor y ldmina impermeable. Se usan en cubiertas
inclinadas de tabiquillos y para cubrir instalaciones. No soportan carga. Si se presenta en paneles
rigidos, se pueden usar en suelos, y en cerramientos verticales con camara de aire ventilada.

5) Vidrio celular: Es un aislante que se obtiene de la fusion de polvo de vidrio. Tiene gran resistencia
al fuego y a la compresion. No absorbe el agua y puede actuar como barrera de vapor. Es de color
gris.

6) Perlitas, fibra mineral y espumas de urea-formol: Este tipo de aislante se usa para rellenar
cémaras.

Pero de todos los nombrados anteriormente los mas empleados en fachadas ventiladas son;

-El Poliuretano in situ, con una cuota de mercado del 95%
-La lana de roca impermeable, que comprenderia lo que resta de porcentaje.

Segun algunos estudios es mejor a efectos de incendios la lana de roca, pero su precio es mayor y
requiere de una superficie lisa para poder fijarla mediante anclajes, obligando a efectuar un enfoscado en
soportes de piezas ceramicas.

Hay que tener presente que la densidad del poliuretano proyectado in situ se puede controlar de una forma
muy simple y es mediante el tallado una probeta, de unas dimensiones dadas que posteriormente se pesa.

Otro punto a controlar, es si realmente el poliuretano esta curado o no. La forma de determinarlo es
pinchando el aislante y si el punzon sale himedo es que aln no ha finalizado el proceso. Este dato es importante
dado que si el material no esta curado puede llegar a seguir aumentando de volumen.
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Ejemplos de fachadas ventiladas con Aislante a base de Poliuretano proyectado
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CAPITULO VI ,
ESPECIFICACIONES SEGUN CTE
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7.1. INTRODUCCION

Actualmente dada la aparicién de la Directiva 2002/91/CE, de Eficiencia Energética que los estados
miembros tienen obligacion de transponer, Espafia se ha decidido a sustituir sus dos normas bésicas, una del
afo 79 sobre condiciones térmicas, y la otra del 88 sobre condiciones acusticas, por el codigo Técnico de la
Edificacion.

e SEGURIDAD ESTRUCTURAL DB-SE1; Objetivo que consiste en asegurara que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construccion y uso previsto.

o AHORRO DE ENERGIA DB-HE1; Se exige un minimo nivel de aislamiento térmico expresado mediante
un coeficiente U limite en funcién de cada zona climatica. Este requerimiento condiciona el espesor del
producto aislante a incorporar en funcion de la zona climatica

e PRETECCION FRENTE AL RUIDO DB-HRT1; Se exige un nivel minimo de aislamiento a la parte opaca
de la fachada en funcion del nivel aislamiento exigido al conjunto de la fachada.

e PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD DB HS-1; Se exige en este caso que el aislante alcance la
clasificacion de “no hidréfilo” (requerimiento b3) equivalente a menos de 1kg/m2 de absorcién de agua
en inmersion parcial durante 24 horas. Este requerimiento obliga a seleccionar productos certificados WS
para la fachada ventilada.

e SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO DB-SI2; Se requiere que el producto aislante instalado en el
interior de la cdmara ventilada sea de clasificacion B;s3;d2 o mejor. El requerimiento del DB prohibe el
uso de productos facilmente combustibles.

Las soluciones constructivas de cerramientos de fachada ventilada no quedan completamente recogidas
en los Documentos Basicos (DB) del Cédigo Técnico de la Edificacion-CTE. En consecuencia, algunos tipos
de cerramientos de fachadas ventiladas deben ser planteados como soluciones alternativas del CTE con lo
que debe justificarse su cumplimiento mediante el establecimiento de la equivalencia de las prestaciones
respecto a las que se obtendrian de aplicar los DB, los Documentos que nos aportarian la idoneidad de los
sistemas alternativos de fachadas ventiladas serian;

-Las especificaciones técnicas armonizadas de la Directiva de Productos de la Construccion-DPC
89/106/CEE, es decir, las normas armonizadas y los Documentos de Idoneidad Técnica Europeos-DITE
(European Technical Approval-ETA), obtenidos estos Ultimos a partir de las Guias de DITE (ETAG) o a partir
de procedimientos comunes establecidos y acordados por los distintos organismos miembros de EOTA
(European QOrganization for Technical Approvals), el ITeC es uno de estos organismos.

-Los informes técnicos de EOTA (Technical Reports) relativos a métodos para la verificacion de
caracteristicas especificas para ciertos productos de construccion.

-Las normas internacionales (ISO) o normas de otros paises europeos en cuyo marco normativo se
considere el sistema constructivo o0 métodos de verificacion y criterios de evaluacion relacionados.

- Otras normas y documentos nacionales de idoneidad tales como el Documento de Adecuacion al Uso-
DAU.

7.2. TERMINOS Y DEFINICIONES

Pero centrandonos en el CTE, se considera la siguiente terminologia especifica, en linea con los
términos empleados en el.

Cerramiento; Es el elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u
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otros edificios (apéndice A, DB HE1). Por tanto, consideraremos el cerramiento de fachada como el elemento
constructivo vertical que separa el ambiente exterior del ambiente interior del edificio.

Cerramiento de fachada ventilada; Es el cerramiento de fachada formado por una hoja interior y una hoja

exterior separadas por una camara de aire que es ventilada.

Céamara de aire ventilada; Es una camara de aire comunicada con el exterior y de suficiente entidad

como para hacer posible la circulacion del aire y, en consecuencia, la difusién del vapor de agua y la transmisién
de calor por conveccion. Las dimensiones minimas de la camara y de su grado de ventilacion para conseguir
dicho efecto son ligeramente dispares en funcion de la fuente consultada:

1- (Segun Apéndice A, DB HS1) Se define la camara ventilada como el “espacio de separacion en la
seccion constructiva de una fachada que permite la difusion del vapor de agua a través de aberturas al
exterior dispuestas de forma que se garantiza la ventilacion cruzada”. Asimismo, en el apartado 2.3.2 de
este DB HS1, cuando se describe el nivel de prestacion B3 se indica que la camara de aire ventilada
debe tener un espesor entre 3 y 10 cm, y debe disponer de aberturas de ventilacion cuya area efectiva

total sea como minimo 120 cm? por cada 10 m? de pafio entre forjados repartidos al 50% entre la parte
superior y la inferior. Por ejemplo, si consideramos una altura entre forjados de 2,5 m, la superficie de
aberturas por metro de longitud en la parte superior e inferior del forjado tienen que ser como minimo

1.500 mm?.

2- (Segun Apéndice E, DB HE1) Se define la camara muy ventilada como el espacio en el que los

valores de aberturas exceden: 1.500 mm? por metro de longitud contado horizontalmente para camaras
de aire verticales.

Atendiendo a todas las definiciones indicadas anteriormente, se puede comprobar que en relacion al

espesor de la camara de aire, el espesor de entre 3 y 10 cm exigido para el nivel de prestacion B3 en el DB.

Enla TABLA 1 Se ve la relacion entre los espesores de la cdmara y las superficies de aberturas de ventilacion para que la
camara de aire sea considerada muy ventilada.

Superficie minima de aberturas de ventilacién por metro lineal en la parte superior o inferior del pafio de

fachada
Espesor de Altura entre forjados (m)
la cdmara de
aire <1.500mmt 25 3,0 35 4,0 = 5.000 mm?
= 1.500 mm? = 1.800 mm? = 2,100 mm? = 2.400 mm?
< 5.000 mm? < 5.000 mm? < 5.000 mm? < 5.000 mm?2
< 20 mm No muy Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilacla Muy ventilada
ventilada (1) (1) 1) (1) U]
2 20 mm No muy Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada
< 30 mm ventilada (1) (1 1) 1) E]
= 30 mm No muy

<100 mm ventilada Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada Muy ventilada

(1) No cumple el criterio de espesor de la cimara en la definicion del nivel de prestacion B3 del DB HS1 del CTE.
(2) Criterio minimo de camara de aire indicado en el borrador de Guia de DITE 034 (ETAG 024).
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Hoja exterior de revestimiento

En relacion a la hoja exterior, debe distinguirse entre:

- las hojas exteriores pesadas (habitualmente de obra de fabrica) que principalmente se apoyan
sobre el forjado (solucién constructiva considerada en el DB HS 1)

-las hojas exteriores de piezas de revestimiento discontinuo, pasantes por delante de los forjados
y colgadas de la estructura mediante elementos de fijacion y subestructuras principalmente metalicas
(solucién constructiva no considerada en el DB HS 1).

Los componentes principales de las hojas exteriores de revestimiento son:

-Elemento de revestimiento discontinuo o piel exterior. Este revestimiento puede ser de muy
diversos materiales siendo uno de los mas extendidos las baldosas y placas porcelanicas.

-Elementos de fijacién del revestimiento, principalmente elementos metalicos para una fijacién
mecanica tales como grapas, perfiles o railes horizontales, fijaciones puntuales, efc.

-Subestructura de sujecion del revestimiento y su elemento de fijacion a la estructura soporte del
edificio (frente de forjado, hoja interior principal o substrato). Los componentes mas habituales de esta
subestructura son:

-Perfiles verticales.

-Ménsulas o escuadras de fijacion de los perfiles.

-Elementos de fijacion de los perfiles a las ménsulas o escuadras.

-Anclajes para la fijacion de las ménsulas o escuadras a la estructura soporte.

Hoja interior

Atendiendo a los conceptos indicados en el DB HS1, los principales componentes de una hoja interior son:
- Hoja principal o substrato se definen como:

-hoja principal es la “hoja de una fachada cuya funcién es la de soportar el resto de las hojas y
componentes de la fachada, asi como, en su caso desempefiar la funcion estructural” (apéndice A, DB
HS1).

-Capa de aislamiento térmico: principalmente posicionada por la cara exterior de la hoja principal
y en contacto con la camara ventilada.

-Revestimiento o trasdosado interior con o sin camara de aire (no ventilada) y con o sin
aislamiento térmico.
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7.3. BASES PARA LA JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES TECNICAS ALTERNATIVAS AL CTE

Tal como se indica en el articulo 5 del CTE, para la justificacion de las exigencias basicas del CTE, existen
dos alternativas posibles:

-Adoptar en el proyecto soluciones técnicas basadas en los DB, cuya aplicacién acredita su
cumplimiento.

-Adoptar soluciones técnicas alternativas que requieren la justificacion especifica del cumplimiento de
las exigencias basicas.

Asimismo, en este mismo articulo se indica que la base de la justificacién de las soluciones técnicas
alternativas a las consideradas en los DB del CTE es establecer la equivalencia de las prestaciones respecto a
las que se obtendrian de aplicar los DB.

Para poder establecer esta equivalencia, es necesario extraer y clasificar el tipo de informacién que
contienen estos DB, segun el planteamiento que se hace en el propio articulo 3 del CTE. De acuerdo con éste,
se puede considerar que en los DB las exigencias basicas se traducen en:

- caracteristicas prestacionales cuantificables y aplicables al sistema constructivo completo o a partes de él.

- valores limite o criterios de evaluacion para comprobar el cumplimiento de estas caracteristicas.

-métodos de verificacion o procedimientos para evaluar de un modo homogéneo los valores limite de las
caracteristicas que se consideren en cada caso.

Por tanto, la justificacion técnica y cuantitativa del cumplimiento de las exigencias basicas del CTE pasa
por establecer las caracteristicas prestacionales de cada exigencia bésica, verificando con métodos adecuados
al sistema constructivo que se cumple un valor limite o criterio determinado para esa caracteristica.

Valores limite o criterios

Exigencias Caracteristicas —> de evaluacin

bisicas <—) prestacionales —

Meétodos de verificacion
_D.

El establecimiento de las caracteristicas aplicables a un sistema constructivo alternativo es relativamente
sencillo cuando se considera que éste es equivalente a sistemas del mismo uso que presentan soluciones
técnicas basadas en los DB.

En cambio puede no ser tan sencillo, incluso si la mayor parte de las caracteristicas prestacionales
pueden estar consideradas en los DB, establecer los valores limite o criterios de evaluacion y los métodos de
verificacion, ya que estos conceptos normalmente dependen en buena medida de los aspectos particulares del
sistema constructivo en estudio.

En este sentido, con objeto de facilitar el proceso de justificacion de una solucidn técnica alternativa, se
propone la metodologia que se desarrolla a continuacién, basada en clasificar las caracteristicas prestacionales
en funcion de su grado de definicion dentro de los DB y, de igual modo, el grado de definicién de sus valores
limite, y de sus criterios de evaluacién y métodos de verificacion asociados.
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Asi pues, las caracteristicas prestacionales aplicables a un sistema constructivo alternativo se pueden
clasificar en lo que llamaremos 3 “niveles”:

1. Caracteristicas que se encuentran plenamente definidas en los DB, incluido su valor limite o criterio de
evaluacion y su método de verificacion y que por tanto se pueden justificar por aplicacidn directa de los
DB.

2. Caracteristicas que se encuentran parcialmente definidas en los DB, en este sentido podemos
encontrar:

A. Caracteristicas indicadas en los DB que tienen definido el valor limite o criterio de
evaluacién pero no el método de verificacion.

B. Caracteristicas indicadas en los DB que tienen definido el método de verificacién pero no el
valor limite o criterio de evaluacion.

C. Caracteristicas indicadas en los DB que no tienen definido ni el valor limite o criterio de
evaluacion ni el método de verificacion.

3. Caracteristicas que, siendo aplicables al sistema constructivo alternativo, no se encuentran definidas
dentro de los DB pero si se encuentra definida la exigencia basica en el CTE.

o EnLATABLA 2 se representa esquematicamente lo indicado en los parrafos anteriores

Nivel de definicion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Exigencia basica Si 5 S
Caracteristica prestacional Si g No
Valor limite o criterio de evaluacin Si Si No No No
Método de verificacion g N S N No

7.4. LA JUSTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CERRAMIENTO DE FACHADA VENTILADA

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado anterior, en primer lugar hay que establecer las
caracteristicas prestacionales de cada exigencia basica del CTE aplicables a los sistemas de cerramiento de
fachada ventilada. En la tabla 3 de la siguiente pagina, estas caracteristicas se presentan de forma sintética
relacionadas con los requisitos y las exigencias basicas, juntamente con la indicacion del subsistema del
cerramiento (hoja interior, hoja exterior o componentes individuales) a la cual le aplica la exigencia, y el “nivel” de
definicién de la exigencia que se prevé dentro de los DB.
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La tabla 3 maestra la evaluacion de sistemas de cerramiento de fachada ventilada si bien, dado que
dichos sistemas pueden ser muy diversos y desiguales (en cuanto a materiales, tipologias y dimensiones de los
elementos que constituyen la piel exterior, materiales y fundamento de la subestructura), es siempre necesario
particularizar y desarrollar este analisis especificamente para cada sistema constructivo en cuestion.

A continuacién se desarrollan los aspectos basicos que deben ser considerados en el analisis y
justificacion de los cerramientos de fachada ventilada, ordenados por requisitos y exigencias basicas, aportando
cuando es posible ejemplos de aplicacion a una de las soluciones prototipicas mas utilizadas, que es la formada
por una hoja exterior de revestimiento ceramico fijado mecanicamente a la estructura del edificio y a una pared
de obra de fabrica de ladrillo que actua como hoja principal.

7.5 SEGURIDAD ESTRUCTURAL DB-SE

Las exigencias bésicas de seguridad estructural (SE1: Resistencia y estabilidad y SE2: Aptitud de
servicio) se definen en el Articulo 10 del CTE. Las caracteristicas prestacionales relacionadas con estas
exigencias son la resistencia y estabilidad del sistema y las deformaciones, principalmente las flechas y
desplomes aplicables tanto a la hoja exterior como a la hoja interior del cerramiento de fachada.

Segun el art 10. La resistencia y la estabilidad serén las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles
durante las fases de construccidn y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca
consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

En el caso de la resistencia mecénica y estabilidad, los criterios de evaluacion y métodos de verificacion
podrian asimilarse a los indicados en el DB SE, por ejemplo considerando las verificaciones basadas en
coeficientes parciales indicadas en el apartado 4.2 de dicho documento.

Segun el punto 4.2.1. Capacidad portante.

1 Se considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte independiente del
mismo, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicién.

“d, dst " d stb

Siendo;

-Ed,dst; valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
-Ed,stb; valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

2 Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural, seccion,
punto o de una union entre elementos, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se
cumple la siguiente condicion.

E; <R,

Siendo;

.Ed valor de célculo del efecto de las acciones.
.Rd valor de calculo de la resistencia correspondiente.

Segun el punto 4.2.2. Combinacién de acciones.
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1 El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

Y G Ve Py Quit2VqiWo - Qy,(4.3) )2 11>1

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (yG - Gk), incluido el pretensado (yP - P);

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (yQ - Qk), debiendo adoptarse como tal una tras
otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion (yQ - w0 - Qk).
Los valores de los coeficientes de seguridad, y, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de accion, atendiendo para

comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanenie
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Yariable 1,50 D
desestabilizadora | estabilizadora
Permanenie
. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,80
Estabilidad Empu?e (:al leprreno 135 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Yariable 1,50 D
) | os coeficientes comespondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favorable (la estabilizadora), de
la desfavorable (la desestabilizadora). Los valores de los coeficientes de simultaneidad, y, se establecen en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Yo W Ye

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segiin DB-SE-AE)

» Fonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 03

»  Zonas administrativas(Cateqgoria B) 0,7 05 03

» Zonas destinadas al pablico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

= Zonas comerciales (Categoria D) 07 0,7 0,6

= Zonas de trafico v de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6

inferior a 30 kKN (Categoria E)

=  Cubiertas transitables (Categoria F) m

s Cubiertas accesibles (nicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

« para altitudes = 1000 m 0,7 0,5 02

« para altitudes = 1000 m 0,5 0,2
Viento 0,6 0,5
Temperatura 0,6 05 1]
Acciones variables del terreno 07 07 07

" En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores comespondientes al uso desde €l que se accede.
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2  El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresién

2V6 GtV o PHAHY QW Qi t2y gy Qy (4.4)j2 11> 1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (yG - Gk), incluido el pretensado ( yP - P ); b)
una accién accidental cualquiera, en valor de calculo ( Ad ), debiendo analizarse sucesivamente con cada
una de ellas.

C) una accion variable, en valor de célculo frecuente (yQ - w1 - Qk), debiendo adoptarse como tal, una
tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accién accidental considerada.

d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yQ - w2 - Qk).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (yG, yP, yQ), son iguales a cero si su
efecto es favorable, 0 a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

3 En los casos en los que la accién accidental sea la accion sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion

2 Gy TP HATI W, Qy;(4.5) 211> 1

En el caso de las deformaciones, si bien los métodos de verificacion podrian asimilarse a los indicados
en el apartado 4.3 del DB SE, no ocurre lo mismo con los valores limite, ya que, por ejemplo, los valores limite
de las flechas indicadas en el apartado 4.3.3.1 corresponden a estructuras horizontales.

Segtn el punto 4.3.3.1 Flechas dice;

1. Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal
de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se producen después
de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas.

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos
con juntas.

c) 1/300 en el resto de los casos.

2. Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinaciéon de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracién, la flecha relativa, es
menor que 1/350.

3. Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de
acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.
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4. Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta, tomando como
luz el doble de la distancia entre ellos. En general, sera suficiente realizar dicha comprobacién en dos
direcciones ortogonales.

5. En los casos en los que los elementos dafiables (por ejemplo tabiques, pavimentos) reaccionan de
manera sensible frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos horizontales) de la estructura
portante, ademas de la limitacion de las deformaciones se adoptaran medidas constructivas apropiadas
para evitar dafios. Estas medidas resultan particularmente indicadas si dichos elementos tienen un
comportamiento fragil.

En este caso se deberan establecer valores limite adecuados al sistema que se esté estudiando, por
ejemplo, si los revestimientos son fijados mediante perfiles horizontales tipo rail, las deformaciones que deben
tener estos perfiles deben ser compatibles con las deformaciones del revestimiento. Para el anélisis de esta
compatibilidad podrian ser utiles métodos de ensayo como el de resistencia a la accion del viento en algunas
Guia de DITE(documentos de idoneidad técnica europea).

Dicho esto sobre la hoja exterior se recomienda
realizar comprobaciones mediante calculo de:

- flexién del elemento de revestimiento y, en su
caso, rotura de la ranura, cuando éste sea fijado
mecanicamente de forma oculta,

-resistencia del elemento de fijacién mecénica del
revestimiento. En el caso de perfiles horizontales de
fijacion, ademas se deberd comprobar la
deformacion de este perfil,

- resistencia de las uniones del elemento de fijacion
del revestimiento con el perfil vertical de la
subestructura,

Ensayo de resistencia al viento.

- resistencia y deformacidn de los perfiles verticales de la subestructura,
- resistencia de los elementos de union de los perfiles a las ménsulas,

- resistencia y deformacion de las ménsulas,

- resistencia de los anclajes de las ménsulas a la estructura soporte.

-y ‘

Ensayo de resistencia de la ranura del revestimiento. Ensayo de ménsulas a carga horizontal (succion).
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El modelo de célculo debe representar adecuadamente los puntos de apoyo tal y como se representan
en el disefio del sistema, siendo recomendable independizar los movimientos de la hoja exterior de los
movimientos de la estructura del edificio y de la hoja principal.

Las acciones a considerar deben ser principalmente las acciones debidas al viento y al peso propio de
los componentes. Asimismo, cuando sea necesario, también se deberan considerar acciones debidas al sismo y
las debidas a variaciones de temperatura y humedad, especialmente si el sistema contempla materiales
sensibles a estas variaciones higrotérmicas (a modo de ejemplo, los revestimientos de gres porcelanico serian
poco sensibles mientras que los elementos metalicos si serian sensibles a las oscilaciones, principalmente de la
temperatura).

Sobre la hoja interior se recomienda realizar comprobaciones mediante calculo de su resistencia y
estabilidad, teniendo en cuenta que las acciones debidas al viento y al peso propio de la hoja exterior se
transmiten a la hoja principal de forma puntual, en los puntos de fijacidén de la subestructura de la hoja exterior.
Por ejemplo, en el caso de una obra de fabrica de ladrillo, se podrian considerar los criterios y métodos de
verificacion indicados en el DB SE-F. Complementariamente se deberia considerar la prescripcion de un ensayo
en obra de extraccion de los anclajes sobre el soporte, que valide los valores limites utilizados en los calculos de
comprobacion.

7.6. AHORRO DE ENERGIA Y AISLAMIENTO TERMICO DB-HE

La exigencia basica HE1 de limitacion de la demanda energética se define en el Articulo 15.1 del CTE y
se puede justificar a partir de las caracteristicas prestacionales de aislamiento térmico y permeabilidad al aire.

Respecto al aislamiento térmico, los valores limite y el método de verificacién indicados en el DB HE1
son completamente aplicables a la hoja interior. Sin embargo, en el caso de que se utilice la opcidn general para
los calculos, los resultados pueden ser menos favorables si no se considera la hoja exterior en estos céalculos, si
bien, para que la hoja exterior y la cdmara de aire ventilada puedan considerarse en los programas de calculo
establecidos hasta el momento, son necesarias ciertas adaptaciones.

Respecto al requisito de permeabilidad al aire, los valores limite y métodos de verificacidn indicados en el
DB HE1 se refieren a la carpinteria 0 huecos de los cerramientos. No obstante, en el caso de cerramientos de
fachada ventilada esta caracteristica deberia justificarse también sobre la solucion constructiva de la parte opaca
de la hoja interior asi como de los encuentros de los distintos elementos de huecos con los elementos del
sistema de cerramiento de fachada ventilada.

En este sentido, el criterio de evaluacion debera ir en la linea de no permitir la entrada de aire al interior
del edificio, es decir garantizar la estanqueidad al aire de la hoja interior. Los métodos de verificacién que pueden
ser aplicados dependeran principalmente de la naturaleza del sistema que constituye dicha hoja interior, si bien,
como requisito transversal independiente de la naturaleza de la misma, debe considerarse el analisis de los
puntos singulares y de los encuentros entre elementos de fachada.

-Segun el punto 2.1. Demanda energética

1. La demanda energética de los edificios se limita en funcion del clima de la localidad en la que se ubican,
segun la zonificacién climatica establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en sus espacios

segun el apartado 3.1.2.
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Segtn el Apartado 3.1.1.Zonificacion climatica

1. Para la limitacién de la demanda energética se establecen 12 zonas climaticas identificadas me-
diante una letra, correspondiente a la division de invierno, y un numero, correspondiente a la division de verano.
En general, la zona climéatica donde se ubican los edificios se determinara a partir de los valores tabulados. En
localidades que no sean capitales de provincia y que dispongan de registros climaticos contrastados, se podran
emplear, previa justificacion, zonas climaticas especificas.

2. El procedimiento para la determinacion de la zonificacion climéatica se recoge en el apéndice D1.

Determinacion de zonas climaticas a partir de valores tabulados

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Daznlvel enire la localldad
Capital de provincia capitai mflglrial:::?m] ¥ |a capital de au provincka jmj
=200 2400 =600 =800
<400 G0 <RI <1000 21000

Albacels 75 BT 3H ET E El ET
Allcante A 7 c3 1 ot D1 E1
Almeria A4 o 53 B3 C ci o
Avila =1 1054 = E1 Et Et E1
Batajz c4 168 c3 o1 ot Et E1
Barcalona c2 1 ci o O Et E1
Bilban c1 214 01 o Et Et E1
Burgos £ B&1 £ E1 Et Et E
CaCRreE c4 385 D3 o1 Et Et E1
Cadz A2 o 53 B3 1 c1 o1
Castelkin de la Flana 53 13 co 1 O D1 E
Cauta 53 o 53 1 Ct D1 o
Cihudad real D3 E30 o2 E1 Et Et E1
Cardata A 113 c3 2 ot D1 E1
confia ja) c1 i c1 o1 Ot Et E1
Cuenca 02 a7s £ E1 Et Et E1
Donostia-San Sebasiian c1 5 o1 o Et E1 E1
Glrona c2 143 o1 o Et Et E
Granada c3 754 D2 o Et Et E1
Guadalaara D3 708 D1 E1 Et Et E1
Hueha A £0 53 1 i D1 o
Huesza 02 433 = E1 Et £1 E
Jagn cd 436 c3 o2 O Et E
Latn £1 345 =1 E1 Et Et E1
Liekia D3 131 D2 E1 Et Et E1
Logrofio 02 a7a o1 E1 Et Et E1
Luga o1 a12 = E Et Et E
Madrid D3 550 o1 E1 Et Et E
Malaga A3 o 53 1 1 D1 o1
Mellia A2 130 53 B3 Ct c1 o1
hureia 53 25 co 1 O D1 E
Curense co 7 01 E1 Et Et E
Cvledn i 214 o1 o Et Et E
Falencia o1 723 = E1 Et Et E1
Falma ge Mallorca 53 1 53 1 1 D1 o1
Falmas de Gran Canaria (1a&) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Famplina o1 456 £ E1 Et Et E1
Fontavedra ci 7 ci o O Et E
Salamanca 02 770 = E Et Et E
Sania Cruz de Tenefe A3 ] A3 A3 a3 B3 B3
Santander ci 1 ci o ¥ Et E1
Segovia 02 1043 = E1 Et Et E1
Savlla A g 53 2 C D1 E
Sarna = g54 = E1 Et Et E
TaTagena 53 1 cz 1 ot D1 E1
Terusl 02 gas £ E1 Et Et E1
 Feinds cd 445 03 o2 Et £1 E1
-Q @ B oz 1 D o1 E1
Valane 704 = E1 Et Et E1
Vitara-Gastelz D1 £12 £ E1 Et =1 E1
Zamora D2 E17 £ E1 Et Et E1
Zaragoza D3 07 02 E1 Et Et E1
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La zona climética de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la tabla D.1 en funcién de la diferencia de
altura que exista entre dicha localidad y la altura de referencia de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de
200 m o la localidad se encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomara, para dicha localidad, la misma zona climatica
que la que corresponde a la capital de provincia. En el caso de Valencia seria B3

Determinacion de zonas climaticas utilizando registros climaticos

Para la utilizacion de este sistema se requiere que las localidades objeto de interés dispongan de
registros climaticos contrastados.

Las zonas climéticas se determinaran a partir del calculo de las severidades climaticas* de invierno (SCI)
y verano (SCV) para dichas localidades. Una vez obtenidas las dos severidades climaticas, la zona se
determinara localizando los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas severidades, de
acuerdo a la figura 1 (Apéndice D, Documento Bésico HE —Ahorro de Energia- CTE).

La severidad climatica combina los grados-dia y la radiacion solar de una localidad.
Cuando dos localidades tienen la misma severidad climéatica de invierno (SCI) la demanda energética de
calefaccion de un mismo edificio situado en ambas localidades sera sensiblemente igual. Lo mismo se aplica

para la severidad climatica de verano (SCV).

Para invierno se definen cinco divisiones distintas y cuatro para verano tal y como se puede ver a
continuacion.

\ Severidad climatica Invierno |

LA ] B H c | D | E |

| SCI<03 | 03<SCI<06 | 06<SCI<095 | 095<SCI<13 | SCI>13 |
Severidad climatica Verano

L 1 | 2 | 3 | 4 | |

| sCl<06 | 06<SCI<09 | 09<sci=125 | sci>125 | |

Combinando las 5 divisiones de invierno con las 4 de verano, se obtienen 20 zonas distintas de las
cuales la figura 1 sblo recoge las 12 en las que se ubican las localidades espafiolas. Estas 12 zonas se
identifican mediante una letra, correspondiente a la division de invierno y un numero, correspondiente a la
divisién de verano.

Figura D1 zonas climaticas Ad B4 C4
)
-Para las zonas A1y A2 se consideraran a todos los efectos, las c C3 D3
: ) . ) e ]
mismas exigencias correspondientes a la zona climatica A3. E E1
>
-Para las zonas B1 y B2 se consideraran a todos los efectos, las -~ A3 B3 C2 D2
mismas exigencias correspondientes a la zona climética B3. %
C1 D1
-Para las zonas E2, E3, E4 se consideraran a todos los efectos, las
mismas exigencias correspondientes a la zona climatica E1. SC (invierno}
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En funcién de la disponibilidad de datos climaticos, existen dos correlaciones alternativas:
-Severidad climatica en invierno SCI
-Severidad climatica en verano SCV
Severidad climatica en invierno SCI

» Correlacion 1: a partir de los grados-dia de invierno, y de la radiacion global acumulada.

SCl =a-Rad + b-GD + c-Rad-GD + d- (Rad)? + f

Siendo;

e  GD = Ja media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero y diciembre. Para cada mes estan
calculados en base horaria, y posteriormente divididos por 24.
o Rad = la media de la radiacién global acumulada para los meses de enero, febrero y diciembre (kWh/m?)

. A~ | 8 | ¢ | o | E |
| -83510% | 37210% | 862106 | 488105 | 681102 |

» Correlacion 2: a partir de los grados-dia de invierno y del ratio entre nimero de horas de sol y el numero
de horas de sol méaximas

SCl=a:GD +b -n/N + c- (GD)2 + d- (n/N)2 + e

Siendo

e GD = Ja media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero y diciembre. Para cada mes estan
calculados en base horaria, y posteriormente divididos por 24.

o n/N = el ratio entre nimero de horas de sol y nimero de horas de sol maximas sumadas cada una de ellas por separado para
los meses de enero, febrero y diciembre.

Severidad Climéatica Verano SCV
Existen dos posibles correlaciones en funcion de la disponibilidad de datos climaticos:

» Correlacion 1: a partir de los grados-dia de verano y de la radiacion global acumulada

SVC=a.Rad+b.GD+c.Rad.GD +d. (Rad)?+f

Siendo;

e GD = la media de los grados-dia de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Para cada
mes estan calculados en base horaria, y posteriormente divididos por 24.
o Rad = la media de la radiacién global acumulada para los meses de junio, julio, agosto y septiembre (kWh/m2)
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. A |l B | ¢ | o | e [ F |
| 3,724.103 | 1409.102 || -1,869.105 | -2,053.10¢ | -1,389.105 | -5434.10 |

» Correlacion 2: a partir de los grados-dia de verano, y del ratio entre nimero de horas de sol y
numero de horas de sol maximas
>

SCV=a.GD+b.niN+c.(GD)?+d.(nIN)2 +e

Siendo;

o GD = la medida de los grados-dia de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agosto y septiembre. PATRA
cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente divididos por 24.

o n/N = el ratio entre ndmero de horas de sol y nimero de horas de sol maximas sumadas cada una de ellas por separado
para los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

. A~ | 8 | ¢ | o | E |
| 1090102 | 102310 | -1638105 | -5977.100 | -3370101 |

1. La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica, sean
los valores limites establecidos en las tablas 2.2.

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes tipos:

a) transmitancia térmica de muros de fachada UM;

b) transmitancia térmica de cubiertas UC;

c) transmitancia térmica de suelos US;

d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno UT;
e) transmitancia térmica de huecos UH ;

f) factor solar modificado de huecos FH;

g) factor solar modificado de lucernarios FL;

h) transmitancia térmica de medianerias UMD.

2. Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los
cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una transmitancia no superior a los
valores indicados en la tabla 2.1 en funcién de la zona climatica en la que se ubique el edificio.

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 104



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Ulimite *
Wim<-K

fonas A 0,94

fonas B 0,82

Zonas D 0,66

fonas E 0,57
La severidad climatica - Tabla 2.2. Resumen tabla Transmitancia térmica
se ajustara de acuerdo maxima de cerramientos y particiones interiores de la
con la diferencia de altura envolvente térmica U (valores limites en W/m'K

del emplazamiento
en relacién a la capital .

de provincia.

I.IL@.' c o .

Referente a la transmisién térmica de cerramientos en contacto con el aire exterior, el Apéndice E.1. La
describe segun calculos de transmision térmica.

Este calculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior tales
como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior. De la misma forma se calcularan los

puentes térmicos integrados en los citados cerramientos cuya superficie sea superior a 0,5 m', despreciandose
en este caso los efectos multidimensionales del flujo de calor.

La transmitancia térmica U (W/mzK) viene dada por la siguiente expresion:

U=—"
R

.
Siendo;

-RT; la resistencia térmica total del componente constructivo [mzK/W].

La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas debe
calcularse mediante la expresion:

Ri=Ri+R;+R,+ ... +R + R,
Siendo;

-R1, R2...Rn; las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (E.3) [m2 K/W];
-Rsi y Rse; las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de acuerdo a la posicién del cerramiento, direccidn del flujo de calor y

su situacién en el edificio [m2 K/W].

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 105



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

En caso de un componente constituido por capas homogéneas y heterogéneas la resistencia térmica
total RT debe calcularse mediante el procedimiento descrito en el Apéndice F

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m KW

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor R=e Rsi
Cemmramientos verticales o con pen- %
diente sobre la horizontal >60° y flujo 2 I . 0,04 013
horizontal %
[ 3
Cerramientog  horizontales o con §
pendiente sobre la horizontal <60 y \\% 0,04 0,10
flujo azcendente & \&
Cemmamientog horizontales y flujo \%\%
descendente \§§ 0.04 0.17
.

Las camaras de aire pueden ser consideradas por su resistencia térmica, para ello se consideraran:
Segun punto Apéndice E.1) Cerramientos en contacto con el aire exterior,

La camara de aire ligeramente ventilada es aquella en la que no existe un dispositivo para el flujo de aire
limitado a través de ella desde el ambiente exterior pero con aberturas dentro de los siguientes rangos:

e 500 mm’ < S.aberturas < 1500 mm’ por m de longitud contado horizontalmente para cdmaras de aire
verticales;

2 2 2 . . p . .
e 500 mm < S.aberturas < 1500 mm por m de superficie para camaras de aire horizontales. La
resistencia térmica de una cdmara de aire ligeramente ventilada es la mitad de los valores de la tabla
E.2.

La cdmara de aire muy ventilada es aquella en que los valores de las aberturas exceden:

2 . , . , ,
e 1500 mm por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire verticales;
2 2 . , . .
e 1500 mm por m de superficie para camaras de aire horizontales.
Para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtendra despreciando
la resistencia térmica de la camara de aire y las de las demas capas entre la cdmara de aire y el ambiente

exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia
superficial interior del mismo elemento.

7.7 PROTECCION FRENTE AL RUIDO DB-HR

La exigencia basica de proteccion frente el ruido se define en el Articulo 14 del CTE, siendo la principal
caracteristica a considerar el aislamiento a ruido aéreo procedente del exterior.

La justificacion de esta exigencia basica puede realizarse si se considera que el elemento constructivo de
fachada indicado en el DB HR es la hoja interior del sistema de cerramiento de fachada ventilada. Los valores
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limite relativos al aislamiento a ruido aéreo procedente del exterior indicados en el parrafo iv) del apartado 2.1.1
del DB HR y los métodos de verificacion indicados en este mismo documento basico, pueden aplicarse
completamente sobre esta hoja interior.

Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exterior no serd menor que
los valores indicados en la tabla 2.1, en funcién del uso del edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ld,
definido en el Anexo | del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acistico a ruido aéreo, Doy nt A, €0 dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dII;A Residencial y hospitalario Cultural, sa:.'i;::irsi.::«::t,iggcente y ad-
Dormiteorios Estancias Estancias Aulas
Ls =60 30 30 30 30
60 <Ly=65 32 30 32 30
65 <Lyg=70 a7 32 a7 32
T0=<La=s75 42 a7 42 a7
Ly;>75 47 42 47 42

i En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos medi-

cos, consultas, areas destinadas al diagndstico y tratamiento, etc.

Cabe destacar por otro lado que la prestacion de aislamiento al ruido aéreo de esta hoja interior recaera
en gran medida en la prestacion de los cerramientos de los huecos de la fachada, y su correcta incorporacion y
sellado sobre la fachada.

7.8 HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE DB-HS

La exigencia basica de proteccion contra la humedad se define en el Articulo 13.1 del CTE. Las
caracteristicas prestacionales que deben considerarse son el grado de impermeabilidad al agua de lluvia, la
capacidad de evacuacion y la limitacién de condensaciones.

El grado de impermeabilidad en las soluciones de cerramiento de fachada ventilada se define a partir de
los valores limite indicados en la tabla 2.5 del DB HS1 en funcién de la zona pluviométrica y del grado de
exposicion al viento del cerramiento de fachada de la siguiente forma;

1) La zona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura 2.4;
2) Elgrado de exposicion al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcion de:

e |a altura de coronacién del edificio sobre el terreno,

e de la zona edlica correspondiente al punto de ubicacion, obtenida de la figura 2.5.

e de la clase del entorno en el que esta situado el edificio que sera EO cuando se trate de
un terreno tipo |, Il o lll y E1 en los demas casos, segun la clasificacion establecida en
el DB SE:
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EO: Terreno tipo |: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua en la direccion del viento
de una extension minima de 5 km.
Terreno tipo II: Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia.
Terreno tipo Ill: Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados tales como arboles o
construcciones pequefas.

E1; Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.
Terreno tipo 1V: Centros de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura.

Ejemplo; Valencia tiene una zona edlica A con una velocidad basica del viento de 26m/s, con una zona
pluviométrica tipo IV, para un edificio con una altura inferior a 15m nos dara un Grado de exposicion al viento
para una zona edlica Tipo EO -1 situado al lado del mar V2.

EFREW OTOMW TR T ST LR TR FTAW SOrW A TTW TUTW Y roow  OTTYE e TOTE TE 190E i
1 1 1 i 1 i i 1 1 i 1 i 1

oo
Faiomu

Fali=g B
|-y

PR

e i
15 0=

A ir=m |
maaia ]

BN e
[l

=]
[T W

Velock ad hasica
ne le delviento [rmz] baeru
ok BT 1 i W ?.Ill'h‘h |.||.;.w zuamzﬁ
— -~ -
T @ o Zoma B: 27 L en
N W C _ﬁ ; L Zoma C: 29
H T - I =7 @""’"I’ "-f(""" H\"H-._ e H.._,v-m.-:.ll / a J0d . ]
T - B E— 1 4 [
e . e
Figura 2.5 Zonas edlicas
Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento
Clase del entorno del edificio
E1 ED
Zona edlica Zona edlica

A B C (a) B C
Altura del  (Z15) v 3 V3 o v2 | V2 w2
edificio 16 - 40 W3 V2 V2 V2 V2 W1

enm 41-100" 2 V2 2 Ve Ve V1

T Para edificios de mas de 100 m de altura y para aguellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segin lo dispussto en el DB-5E-AE.
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Tabla 2.5. Grado de Impermeabilidad minimo exigido a las fachadas.

Zona pluviométrica de promedios
I ] i aw) v
Grado de w1 5 5 4 3 2
exposicion (V2 5 %+ 3 > 3] 2
al viento Vi 5 4 3 2 1

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promedios en funcion del indice pluviométrico anual

El grado de impermeabilidad minimo exigido para nuestro supuesto sera 3
Asimismo, en la tabla 2.7 se indican las condiciones que deben cumplir las soluciones constructivas de
las fachadas a partir de la definicidn de los niveles de prestaciones para cerramientos con revestimiento exterior.
Estos niveles de prestaciones se definen como:
- resistencia a la filtracién de agua del revestimiento exterior (R),
- resistencia a la filtracion de agua de la barrera contra la penetracion de agua (B),
-composicién de la hoja principal (C). Si bien los valores limite y condiciones de las fachadas
pueden asimilarse a las indicadas en el DB HS1, la definicién de los niveles prestacionales R, B y C pueden
valorarse a partir de métodos de verificacion ligeramente distintos a los indicados en dicho documento basico.

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
o = CATI1+N
S R1+C10
= it
g « BIsCIAJI+NT  C2sHIwJI+N1  C2agzenz  ©1 HRIWIZ
[
g < R1+B1+C1 R1+C2 B2eCisn sy BUC2ZEHIR By o oy B1CTHHTN
£ +N1 +MN2
&
Dl =4 | R1+B2:c1 R1sB1:C2 R2+C11 B2+C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+N2 B2+C1+HA+J2+N2
B
Sl 5 | Rasc1 Baer RS2 REEL BI+C1

Cuando la fachada =ea de una =6la hoja, debe utilizarse C2.
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Por ejemplo, para los cerramientos de fachada ventilada con revestimiento exterior de placas cerdmicas
fijadas mecanicamente y con una hoja principal de obra de fabrica de ladrillo, los niveles de prestacion que se les
podrian asignar son:

-Una barrera contra la penetracién del agua alta (B3) debido a la presencia de la camara ventilada
siempre que se incorpore un aislante no hidréfilo por la cara exterior de la hoja principal, sin embargo, las
condiciones de espesores de la camara, aberturas minimas de ventilacion, evacuacion del agua filtrada a la
camara de aire y sobre todo las soluciones de puntos singulares, parece que son mas propias de sistemas de
cerramientos de fachada ventilada de doble hoja pesada que de sistemas cerramientos de fachada ventilada de
revestimiento exterior, en consecuencia, la justificacion de esta exigencia debera adaptarse a las condiciones de
la fachada en estudio y deberan analizarse y definirse las soluciones de puntos singulares equivalentes a las
indicas en el apartado 2.3.3 del DB HS1.

-Una resistencia del revestimiento a la filtracion del agua alta (R2) para las hojas exteriores que tengan
juntas abiertas y que no cumplan la condicién de camara ventilada indicada para el nivel de prestacion B3,
siempre que se disponga por la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero, y una
resistencia a la filtracion del agua muy alta (R3) para las hojas exteriores de juntas cerradas entre placas o
con geometrias especificas de juntas que impidan la filtracion del agua a través del revestimiento.

-Una composicion de la hoja principal C1 o C2 en funcidn del espesor del ladrillo que se utilice.

Respecto a la capacidad de evacuacion del agua que pudiera filtrarse a la cdmara de aire, el método de
verificacion esta directamente relacionado con el disefio de los componentes de la hoja exterior y el anélisis de
las soluciones constructivas en los puntos singulares de la fachada, principalmente en los encuentros con los
huecos, soluciones de coronacion y arranque de la fachada.

Respecto a la limitacion de condensaciones, tal como se indica en el DB HS1, los valores limite y métodos
de verificacion son los indicados en el DB HE1 y por ejemplo, son plenamente aplicables a los sistemas
cerramientos de fachada ventilada con revestimiento exterior ceramico fijado mecanicamente y con hoja interior
de obra de fabrica de ladrillo.

Los calculos de la limitacion de condensaciones deberan realizarse segun lo indicado en el apéndice G del
DB HE1 para la hoja interior del cerramiento de fachada ventilada teniendo en cuenta que, tal como se indica en
el Apéndice E, para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtendra
despreciando la resistencia térmica de la camara de aire y las de las demas capas entre la camara de aire y el
ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la
resistencia superficial interior del mismo elemento.

Asimismo, se debera tener en cuenta que las condensaciones superficiales dependen principalmente del
aislamiento térmico del cerramiento de fachada, mientras que las condensaciones intersticiales dependeran de la
combinacion de aislamiento y permeabilidad al vapor de cada una de las capas asi como de su posicion relativa
dentro del cerramiento, debiendo ser las capas mas exteriores del cerramiento mas permeables al vapor de agua
mientras que, de ser necesarias barreras de vapor, éstas deberian colocarse en las capas interiores.

Por otra parte, aunque especificamente no se indique en el CTE, se podria considerar como una exigencia
adicional de este requisito basico, el contenido o desprendimiento de sustancias peligrosas de los materiales de
los componentes del cerramiento de fachada ventilada.
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7.9. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO DB-SI

Las exigencias bésicas de seguridad en caso de incendio se definen en el Articulo 11 del CTE (SI1 y
SI2). Las caracteristicas prestacionales a considerar son la reaccion y la resistencia al fuego.

En este caso, la justificacion de las exigencias basicas y sus caracteristicas prestacionales puede
realizase directamente aplicando los valores limite y métodos de verificacién indicados en el DB SI1, para
propagacion interior y DB SI2 para propagacion exterior.

Respecto a la propagacion por el interior, debe tenerse en cuenta lo indicado en la tabla 4.1 del DB Sl1,
aplicado a la hoja interior del cerramiento de fachada. Respecto a la propagacion por el exterior, deberan
considerarse los valores limite y criterios de evaluacion de resistencia al fuego indicados en el DB SI2
(propagacion horizontal y propagacion vertical) aplicables al tramo de fachada que debe impedir la propagacion
del fuego de un recinto a otro a través de la fachada.

Este requisito debera ser asumido, en el caso que nos ocupa, por la hoja interior del cerramiento de
fachada ventilada. Por ejemplo, si consideramos que la hoja principal del cerramiento de fachada ventilada esta
formada por una pared de obra de fabrica de ladrillo de 11,5 mm de espesor guarnecida por la cara expuesta
(cara interior), tal como se indica en la tabla F.1 del Anejo F del DB SI, su resistencia al fuego seria El 180 y en
consecuencia la fachada cumpliria el valor limite (EI 60) indicado en el DB SI2.

Respecto a la reaccion al fuego en fachadas, los componentes de la hoja exterior, especialmente el
revestimiento exterior, deben cumplir con el valor limite indicado en el parrafo 4 del apartado 1 del DB SI2 en las
condiciones establecidas. Adicionalmente, los componentes auxiliares de la hoja exterior (por ejemplo, sellado de
juntas) o los componentes que se encuentren sobre la superficie exterior de la hoja principal y en contacto con la
camara de aire (por ejemplo, aislantes térmicos) también deben cumplir con este valor limite para las condiciones
establecidas en el DB SI2.

Adicionalmente, se debera analizar si es necesaria la incorporacion de barreras cortafuego horizontales
en la cdmara ventilada para impedir que, por el efecto chimenea, se aumente la propagacién de un eventual
incendio por la cdmara de aire.

El Codigo Técnico de Edificacion hace referencia a un acabado B-s3 d2 que procede de la nueva
nomenclatura de las euroclases que suponen una clasificacion mucho mas completa y precisa en cuanto al
comportamiento al fuego de los materiales, de la que teniamos hasta ahora, Ej M-1, M-3...

Es decir pasaremos de una rudimentaria y simplista clasificacion de 5 clases (M0, M1, M4) a otra con 7
clases principales, complementadas en su mayor parte con 3 subclases dependiendo del nivel de humos (si) y
otras 3 subclases dependiendo del grado de caida de gotas o particulas incandescentes (di). En resumen se
pasara de las 5 posibilidades de la clasificacion actual a las 40 de la nueva.

Para esta nueva clasificacion se han establecido tres escenarios tipicos de incendios reales, aplicando
para cada uno de ellos unos métodos de ensayo representativos. De esta forma el proyectista obtendra con las
Euroclases informacién adicional sobre los productos como el poder calorifico la produccién de humos y el goteo
de particulas.
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REACCION AL FUEGO DE LOS MATERIALES DE AISLAMIENTO
*El CTE exige como minimo B s3 d2 a partir de una altura de 18mts de fachada

ESCALA EUROCLASES

Subclase: dOpIar(]:ldad Subclase: G?tas de | ANTIGUA
Clase Contribucion energética al fuego Gl e Jegle ESCALA
No .
Al necesita No necesita
ensayo ensayo

Incombustible

A2 | Incombustible MO
Resiste un ataque prolongado de llamas

B pequefas y de un objeto individual No hay gotas
ardiendo ambos con limitaciéon de Poca en 10
propagacion de llama sl opacidad do minutos

C Resiste un ataque breve de llamas gotas
pequefas y de un objeto individual inflamadas en
ardiendo ambos con limitacion de ligera menos de 10
propagacion de llama s2 opacidad dl seg M1

D Resiste un ataque breve de llamas
pequefas con limitaciéon de la propagaciéon
de llama y de un objeto individual ardiendo | s3 opacidad d2 ni dO ni d1 M2

E Resiste un ataque breve de llamas pequfias
con limitacién de la propagacion de llama M3
E Caracteristicas sin determinar o

incumplimiento de los criterios anteriores No ensayado Sin indicacién o d2

7.10 SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD (SUA)

Las exigencias basicas de seguridad frente a riesgo de impacto o atrapamiento (SUA2) y de seguridad
frente al riesgo causado por la accién del rayo, no son directamente aplicables a los cerramientos de fachada
ventilada en la forma en que se describen en el Articulo 12.2 y 12.8 del CTE ya que estos articulos se refieren a
reducir el riesgo de que los usuarios puedan sufrir estas acciones y no se refieren al riesgo de que estas
acciones las sufran los sistemas constructivos.

Sin embargo, y puesto que la fachada debe ser funcional en las condiciones de uso previstas, cabe
evaluar su comportamiento frente a los posibles impactos procedentes del exterior del edificio y procedentes del
interior, para lo cual se podria emplear los métodos de evaluacion propuestos en Guias DITE segun el tipo de
sistema constructivos y los ensayos realizados para la concesion del DITE por organismo autorizado.
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—
K

Ensayo de impacto de cuerpo duro (1 kg). Ensayo de impacto de cuerpo blando (3 kg).

Para esta evaluacion deben tenerse en cuenta las caracteristicas del edificio, y las de sus usuarios (por
el interior y por el exterior), lo cual condicionara la severidad de las posibles acciones.

Asimismo, en relacion al riesgo de la accidn de rayos, se debera garantizar la equipotencialidad de los
elementos metalicos que puedan formar parte del cerramiento de fachada ventilada, especialmente en la
subestructura de la hoja exterior.

Respecto al criterio de evaluacion y método de verificacion para la equipotencialidad de la subestructura
metalica de la hoja exterior del cerramiento, se puede tomar como referencia lo indicado en la norma armonizada
UNE EN 13830 de muros cortina.

7.11 DURABILIDAD

La durabilidad de los revestimientos de fachada ventilada debe abordarse en primer lugar a través de
buenas medidas de disefio en proyecto, prestando especial atencion a la resolucion de puntos singulares, y a su
correcta ejecucion y mantenimiento posterior. La durabilidad de los componentes de los componentes sera
funcidén principalmente de los ambientes, de las condiciones climaticas y de exposicion a las cuales estan
sometidas.

Una de las caracteristicas directamente relacionada con la durabilidad es la corrosion de los
componentes metalicos, especialmente los componentes de la hoja exterior del cerramiento (elementos de
fijacion del revestimiento y subestructura), teniendo en cuenta tanto la corrosién por las condiciones del ambiente
exterior como la posible corrosion por par galvanico.

Los métodos para la verificacion de la corrosién, segun la tipologia de material y su proteccion, estan
practicamente pautados si tomamos como referencia las normas internacionales, sin embargo, aunque dichas
normas establecen una clasificacion de ambientes (rural, marino, industrial, etc.), es necesario establecer la
relacion entre estos ambientes y la localizacién especifica donde se encontraré la edificacion.

Otra via para analizar la durabilidad de los componentes es su comportamiento frente a ciclos de
envejecimiento acelerado representativos de las condiciones de servicio, como por ejemplo: ciclos de hielo-
deshielo, ciclos de calor-lluvia, ciclos de calor-frio, cargas mecénicas ciclicas, etc. En muchas normas de
componentes de revestimiento exterior se consideran ciclos de envejecimiento acelerado (principalmente hielo-
deshielo).
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7.12. EL DOCUMENTO DE ADECUACION AL USO (DAU)

Tal como se ha indicado anteriormente, la justificacion de las exigencias basicas del CTE en sistemas
constructivos alternativos a los contemplados en los DB requiere de un conocimiento muy especializado del
sistema, asi como de otros documentos de referencia que puedan presentar datos objetivos sobre el sistema y
sobre sus componentes.

Sin embargo, en la mayor parte de los casos los técnicos no disponen de toda esta informacion que les
permitiria realizar este analisis, y por tanto, trasladan estas cuestiones a las empresas titulares de los productos
de construccion o sistemas constructivos.

Una de las opciones que tienen estas empresas es la de disponer de un documento DAU de su sistema
constructivo, que supone una evaluacion técnica favorable de la idoneidad del sistema para los usos previstos,
en los términos previstos por el articulo 5.2 del CTE.

El DAU es la declaracion de la opinion favorable de las prestaciones de un producto o sistema
constructivo innovador en relacién a los usos previstos y a las soluciones constructivas definidas, en el ambito de
la edificacion y de la ingenieria civil.

En el DAU se evalua el sistema constructivo propuesto de un modo particularizado y transversal respecto
a las exigencias basicas del CTE, a partir de evidencias técnicas contrastadas. También se dan respuestas a los
distintos vacios normativos que puedan existir tomando como referencia documentos nacionales, europeos e
internacionales que puedan estar relacionados con el sistema objeto del DAU. Ademas, en el DAU se consideran
otros aspectos del sistema que son Utiles para el proyectista, director de obra y demas agentes que intervienen
en proceso constructivo.

Dado que se trata de un analisis complejo, seria preferible que los técnicos responsables de las obras
concentrasen su atencion en la particularizacion de las soluciones genéricas de sistemas (incluidas y validadas
éstas en los DAU) a la casuistica particular de la obra en cuestion, en funcidn de las condiciones particulares de
uso, dimensionales y ambientales que concurren en la misma, y concluyendo finalmente la suficiencia a los
efectos de dicha obra de los valores cuantificados para la solucion genérica.

Asi pues, la redaccidn y ejecucion de obras de construccion con soluciones técnicas alternativas podria
resultar mas dptima si se toma como punto de partida un Documento de Adecuacion al Uso, ya que permite
disponer, a priori, de la cuantificacion de los valores de sus caracteristicas prestacionales asi como los criterios
de proyecto y ejecucidn necesarios para el adecuado conocimiento del sistema a utilizar en la obra.
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7.13.  CONCLUSION

Los sistemas de cerramiento de fachada ventilada son considerados como soluciones técnicas
alternativas a las consideradas en los Documentos Basicos del CTE y por tanto es necesario un anélisis
especifico para la justificacion del cumplimiento de las exigencias basicas del CTE.

Esta justificacion pasa por verificar, con métodos adecuados al sistema constructivo en estudio, que éste
cumple con los valores limite o criterios de evaluacion establecidos para las caracteristicas prestacionales
relacionadas con cada exigencia basica.

Algunas caracteristicas prestacionales del sistema se justifican por aplicacion directa de los Documentos
Basicos, sin embargo, para otras caracteristicas esta justificacion requiere de un analisis mas particularizado
siendo necesario establecer valores limite y métodos de verificacion acordes con el sistema de cerramiento de
fachada ventilada en estudio.

Los sistemas constructivos que disponen de un Documento de Adecuacion al Uso (DAU) son analizados,
evaluados y certificados en funcion de su uso previsto en la obra, estableciendo, cuando sea posible, la
justificacion directa de la exigencia basica, e indicando, cuando no sea posible esta justificacion directa, los
valores de referencia de las caracteristicas de los componentes y sistema, los criterios de evaluacion y los
métodos mas adecuados para que los técnicos puedan realizar dicha justificacion particular en el contexto de la
obra en cuestion.
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CAPITULO VIII
MATERIALES EMPLEADOS EN LA ACTUALIDAD
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8.1 PIEDRA NATURAL

En este punto haremos especial hincapié en los materiales que hoy en
dia se emplean en el revestimiento y composicion de la hoja exterior que forma
parte de la fachada ventilada, es pues la cara de la fachada, la que queda vista y
la que en definitivamente le da el aspecto y la personalidad al edificio.

La gran gama de variantes en cuanto a empresas se refiere, que estan
especializadas en fachadas ventiladas y sus sistemas constructivos es lo que
hace que este tipo de fachadas sea de las mas empleadas en todo el mundo
pues esta gran variedad; de sistemas, gama de colores, formas, etc. son los
que verdaderamente aportan si asi se desea una aspecto personal y unico a
cada edificio que se construye.

Haremos un repaso por los materiales mas usados hoy en dia y los
definiremos de una forma técnica y formal pero también practica, gracias a los
datos técnicos facilitados por empresas que mas adelante se citaran.

Los materiales mas empleados en la actualidad son;
e La piedra natural
e Materiales Ceramicos

Los pétreos naturales que mas se emplean como revestimiento de fachada ventilada en Espafia suelen
ser de tipo nacional, aunque en algunos casos se recurra a la importacion. Citaremos los mas empleados hoy en

dia:

Granito

El granito, también conocido como piedra berroquefia, es
una roca ignea plutonica constituida esencialmente por cuarzo,

feldespato y mica. Mientras el término segun los estandares de
Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas tiene una a una
composicion estricta, el término granito es a menudo usado dentro
y fuera de la geologia en un sentido mas amplio incluyendo a rocas
como tonalitas y sienitas de cuarzo. Es la roca mas abundante de
la corteza continental. Se produce al solidificarse lentamente
magma con alto contenido en silice a alta presion.

Como este magma contiene menos magnesio incluso que la corteza continental, tiene menor peso
especifico y por ello asciende a través de ésta en unas estructuras caracteristicas en forma de gota invertida que
suelen solidificarse antes de llegar a la superficie. Para que la roca que se forme sea granito es necesario que se
solidifique lentamente el magma y a gran presion. Cuanto mas grandes sean los feldespatos, mas lentamente se
ha solidificado el magma. Estas estructuras solidificadas aparecen en superficie por la accion de la erosion y son
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llamadas batolitos. A causa de su gran dureza, es frecuente que terminen siendo la cima de una montafia que se
distingue por su tipica forma redondeada.

Se presenta en diversos colores como grises, ocres, rosas, negros (si contiene ferromagnesos) o verdes
(si contiene cloritas)

-Yacimientos: Los principales yacimientos espafioles se localizan en Avila, Badajoz, Céceres, Ciudad
Real, Huelva, La Corufia, Lérida, Lugo, Madrid, Orense, Pontevedra, Salamanca, Sevilla, Toledo y
Zamora.

-Su Densidad: Entre 2,55y 2,91 kg/dm3 aunque lo normal es 2,65 kg/dm3.

-Resistencia a compresion: Variable. Entre 543 y 1.997 kg/cmz, lo més frecuente es en torno a los 1.000
kg/cmz.

-Resistencia a la flexion: Valores entre 100 y 150 kg/cmz.

-Resistencia al impacto: En torno a 50 cm.
-Coeficiente de absorcion: Valores medios entre 0,2y 0,3%

Marmol

El marmol es una roca metamorfica compacta formada a partir
de rocas calizas que, sometidas a elevadas temperaturas y presiones,
alcanzan un alto grado de cristalizacidén. EI componente basico del
marmol es el carbonato célcico, cuyo contenido supera el 90%; los
demas componentes, considerados impurezas, son los que dan gran
variedad de colores en los marmoles y definen sus caracteristicas
fisicas. Tras un proceso de pulido por abrasién el marmol alcanza alto
nivel de brillo natural, es decir, sin ceras ni componentes quimicos.

El marmol se utiliza principalmente en la construccion, decoracion y escultura. A veces es translucido, de
diferentes colores, como blanco, marrén, rojo, verde, negro, gris, azul amarillo, y que puede aparecer de
coloracion uniforme, jaspeada (a salpicaduras), veteada (framada de lineas) y diversas configuraciones o
mezclas entre ellas, mas.

-Yacimientos: Albacete, Alicante, Aimeria, Badajoz, Barcelona, Castellén, Cérdoba, Granada, Guipuzcoa,
Huelva, Ledn, Malaga, Murcia, Navarra, Palencia, Sevilla, Tarragona, Valencia y Vizcaya.

-Su densidad: Entre 2,38 y 2,87 kg/dm’.
-Resistencia a compresion: Entre 600 y 1.000 kg/cm2 aunque algunos llegan en torno de los 1.600.

-Resistencia a flexion: Entre los 100 y 200 kg/cm2 aunque hay valores méximos de 485.
-Resistencia al impacto: Entre 30 y 45 cm son valores usuales.
-Coeficiente de absorcion: No supera valores del 0,2%.
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Areniscas

La arenisca o psamita es una roca sedimentaria de tipo
detritico, de color variable, que contiene clastos de tamafio arena.
Después de la lutita, es la roca sedimentaria mas abundante y
constituye cerca del 20 % de ellas.

Los granos son gruesos, finos o medianos, bien
redondeados; de textura detritica o plastica. El cuarzo es el mineral
que forma la arenisca cuarzosa, pero las areniscas pueden estar
constituidas totalmente de yeso o de coral. Las arenas verdes o
areniscas glauconiticas contienen alto porcentaje del mineral
glauconita. La arcosa es una variedad de arenisca en la que el
feldespato es el mineral dominante ademas del cuarzo.

El color varia de blanco, en el caso de las areniscas constituidas virtualmente por cuarzo puro, a casi
negro, en el caso de las areniscas ferro-magnésicas.

Las areniscas figuran entre las rocas consolidadas mas porosas, aunque ciertas cuarcitas sedimentarias
pueden tener menos de 1 % de espacios vacios. Segun el tamafio y la disposicién de los espacios vacios o
poros, las areniscas muestran diversos grados de permeabilidad, son duraderas.Tiene una buena resistencia al
fuego y, a este respecto, es superior a la mayor parte de las rocas empleadas para la edificacion, se halla en el
exterior de la corteza terrestre

-Yacimientos: Alicante, Burgos, Murcia, Palencia y Soria.
-Densidad: 2,11 a 2,5 kg/dm’.
-Resistencia a compresion: Entre 232 y 364 kg/cmz.

-Resistencia a flexion: Entre 51y 62 kg/cmz.
-Resistencia al impacto: Entre 30 y 45 cm como valores medios.
-Coeficiente de absorcion: Muy absorbentes, con valores en torno al 5% y hasta del 12%.

Calizas

La caliza es wuna roca sedimentaria compuesta
mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCOs), generalmente
calcita. También puede contener pequefias cantidades de
minerales como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, etc., que
modifican (a veces sensiblemente) el color y el grado de
coherencia de la roca. El caracter practicamente monomineral de
las calizas permite reconocerlas facilmente gracias a dos
caracteristicas fisicas y quimicas fundamentales de la calcita: es
menos dura que el cobre (su dureza en la escala de Mohs es de 3)
y reacciona con efervescencia en presencia de &cidos tales como
el &cido clorhidrico.
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-Yacimientos: Burgos, Castellon, Leon, Segovia, Soria y Valladolid.
-Densidad: Entre 2,03 y 2,66 kg/dm3.
-Resistencia a compresion: Muy variable; entre 80,9 kg/cm2 y 1.349 kg/cmz.

-Resistencia a flexion: Muy variable; entre 35 kg/cmzy 162 kg/cmz.
-Resistencia al impacto: Entre 20 y 45 cm.
-Coeficiente de absorcion: Entre 0,3% y 9,8%.

Pizarras

La pizarra es una roca metamorfica homogénea formada por la
compactacion de arcillas. Se presenta generalmente en un color opaco
azulado oscuro y dividida en lajas u hojas planas siendo, por esta
caracteristica se utilizada en cubiertas y como antiguo elemento de
escritura.

La pizarra es una roca densa, de grano fino, formada a partir de
rocas sedimentarias arcillosas y, en algunas ocasiones, de rocas
igneas. La principal caracteristica de la pizarra es su division en finas
laminas o capas (pizarrosidad).

Los minerales que la forman son principalmente cuarzo y moscovita. Suele ser de color negro azulado o
negro grisaceo, pero existen variedades rojas, verdes y otros tonos. Debido a su impermeabilidad, la pizarra se
utiliza en la construccion de tejados, como piedra de pavimentacion e incluso para fabricacion de elementos
decorativos.

-Yacimientos: Badajoz, La Corufia, Leén, Lugo, Orense, Segovia y Zamora.
-Densidad: 2,7 a 2,83 kg/dm3.

-Resistencia a flexion: 300 a 550 kg/cm?’.
-Coeficiente de absorcion: Del 0% al 0,1%.

Todas estos tipos de pétreos naturales son utilizados como acabados de revestimiento exterior. El
sistema de anclaje sera cualquiera de los expuestos con anterioridad o el aportado por las fichas técnicas de
cada empresa en particular, a excepcion de pizarras cuya grapa debera ser una vista que permita disponer la
placa de material sin mas trabajo que su corte pues es facilmente exfoliable por lo que debe asegurarse el
material en toda su seccion. Las ufias quedaran vistas.

Después de haber hecho un repaso general veremos varios ejemplos de empresas, las cuales usan la
piedra natural como revestimiento en su sistema de fachada ventilada.

Una de ellas es la casa BETEIG, que presenta su sistema de fachada ventilada con revestimiento de
piedra y aportando datos técnicos sobre la misma.
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Foto de cantera (Alicante)

La piedra BATEIG es una biocalcarenita (Arenisca calcarea) extraida en la provincia de Alicante
(Espafia) y que se utiliza como roca ornamental, tanto en obra nueva como para la restauracion de patrimonio.

La petrologia y las caracteristicas fisicas han sido estudiadas en el laboratorio de Petrologia Aplicada de
la Universidad de Alicante, que les ha otorgado el sello de calidad. Asimismo hay que destacar que tanto las
propiedades mecanicas como su aspecto y color se mantienen con un alto grado de homogeneidad. También la
piedra BATEIG destaca por su buen comportamiento ante los ciclos de hielo-deshielo.

CARACTERISTICAS PIEDRA BATEIG - DIAMANTE

Tipo (MIA) Medio |Densidad (g/cm?) 220
Porosidad 7-0,005 ium (%0) | 17.79 |A. absor. (240) 3.8
Porosidad 200-7 ium (%0) 041 |Resistencia Compresion {Mpa) 36,3
Mineral cal,c [Modulo Ruptura (Mpa)(®*) 12,85
Comp. Quim. "o Pérdida de Peso (heladicidad) 0,03
CaC03 (%) =87 |Resistencia a Compresion (Mpa){®*)(1) 456
MgCO3 (%) *1 |Velocidad Sonica (m's) 3569

Se distingue por ser un material sin limites, una piedra natural que permite trabajar los acabados mas
selectos (apomazado, arenado, aburbujado, escodado, picado grueso, rayado y bruto) para una arquitectura de
calidad.

Distintas texturas y acabados de piedra Beteig
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Piedra Bateig Piedra Crema Maroc

Descripcidn y cuslidades Descripcién y cualidades

Gama materiales y colores de la casa Bateig

FICHA TECNICA BETEIG

CARACTERISTICAS HSICAS SEGUN METODOS DE ENSAYO PARA PEEDRA MATURAL. NORMAS LINE-EN VALOR MEDIO

Absorcion de agua a presion atmosférica (UME-EN 13755) (%) | 41405
Water absorption at atmasphenc pressure (UNE-EN 13755) (%) | ' !

Densidad aparente, densidad real y porosidad abierta y total (UNE-EN 1936)
Apparent density, real density, open and total porosity (UNE-EN1936)T

Densidad aparente (Kg/m3): |

Apparent density (Ka/m3): | 2240 £ 20
Densidad real (Kg/m3):
Real density (Kg/m3): 2760 £ 10
Porosidad abierta (%):
Open porosity (%): 02+18
Porosidad total (%): | 68425

Total porosity (%) |

Resistencia a flexion bajo carga concentrada (UME-EN 12372), (MPa): | 99417
Flexion resistance under concentrated load (UNE-EN 12372). (MPa). ' '

Resistencia a compresion (UNE-EN1926); (MPa): | 420+47
Compression resistance (UNE-EN1926); (MPa): | ' '
Resistencia al desgaste (UNE-EN 1341; Anexo C). (mm): | 240 405
Weathering resistance (UNE-EN 1341, Annex C). (mm): | o
Energia de rotura (UNE-EN 14158) (J): | 33407
Breaking energy (UNE-EN 14158) (1) | ' !
Resistencia al chogque (UNE 22-183-85), (cm): | 73

Shock resistance (UNE 22-189-85). {em): |

Coeficiente de absorcién de agua por capilaridac (UNEEN 1925). C{g/m2s0,5): | | 16424
Water absorption coefficient by capillarity (UNE-EN 1925), C {g/m2 s0,5); |_ ! '
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Hotel Guadix

Universidad de Alicante Hotel Daniya Denia

La casa Beteig nos proporciona los distintos tipos de anclaje empleados para la colocacién de las piezas
de piedra natural.

ANCLAJES

Camara de aire

Resina

Fachada ventilada con anclaje tipo AE
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La técnica de perfilaria Bateig se caracteriza por su facilidad de montaje, asi como por la perfecta fijacion
de las fachadas, ofreciendo un rendimiento superior a otros sistemas existentes en el mercado, pero con menos
puntos de anclaje, disminuyendo de esta forma el numero de perforaciones en el muro portante.

Es quizas el elemento mas critico en la construccion de una fachada ventilada. Su nimero y forma
pueden ser diversos y variables a lo largo del tiempo, impulsados por nuevas necesidades, con mayores
solicitaciones 0 camaras mas grandes.. En Bateig recomiendan el acero inoxidable de la calidad adecuada,
fundamentalmente por su mayor limite elastico.

Los anclajes que estan demostrando una mayor fiabilidad son los conocidos como puntuales, formados
basicamente por soporte, pasador y caperuza. El pasador es un elemento de 5 mm que permite fijar la placa y
recoge las solicitaciones de la misma. Esta alojado en un taladro en la placa con un elemento separador o
caperuza de PVC.

r

T

Fachada ventilada con anclaje tipo AM Fachada ventilada con anclaje tipo DAC

La unién entre anclaje y muro soporte es una de las etapas mas importante ejecutar. Esta unién ha de
garantizar la unidn entre anclaje y muro, permitiendo transmitir las solicitaciones manteniendo la integridad.

La unién mediante cementos expansivos o resinas estara indicada para anclajes de textura rugosa que
favorezca la adherencia, practicando ademas en el muro el hueco que lo aloje (en cola de milano).

El anclaje puede hacerse con taco metalico o de nylon. En ambos casos la longitud del taco seré tal que
evite los arrancamientos superficiales (desconchamiento) por concentracion de tensiones superficiales.
Probablemente el taco de nylon con una mayor deformabilidad permite un mejor reparto de las tensiones y
consecuentemente un menor riesgo de desconchamientos lentos.

PRINCIPIOS DE FIJACION

- El hecho de que la piedra Bateig sea un material distinto, obliga a que el anclaje sea, entre placa y
elemento portante, lo mas puntual y pequefio posible. La continuidad placa-estructura se conseguiré pues, con
elementos capaces y duraderos que seran dichos anclajes.

- Debido a que la piedra Bateig es un material noble, obliga a que el proceso de puesta en obra no dafie
dimensionalmente la placa, hecho habitual con los elementos de alambre tradicionales, cuya conexion con las
placas no es exacta.
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-Asimismo, no se debe ensuciar dicha placa, algo frecuente cuando se trasdosa con morteros la
superficie de la placa, lo que provoca ademas la aparicién de eflorescencias y manchas de humedad en los
aplacados.

- En cuanto a la libertad de disefio, los anclajes no impedirén el que las placas puedan ser de gran
tamarfio, ya que las juntas pueden ir separadas (reproduciendo fielmente el ritmo de los planos de alzado de
fachada), y que no sea complicado el combinar piedra con carpinteria de huecos.

- Por Gltimo, para poder integrar aislamientos entre la piedra y el resto del edificio, los anclajes han de ser
capaces de trasladar sin problemas las cargas propias y las sobrecargas del viento producidas sobre los
aplacados a los elementos resistentes (muros o estructuras), pero dejando espacio suficiente entre aplacado y
muro.

- En cuanto a los puntos de fijacion, cada placa ird sujeta en al menos 4 puntos. La fijacion permitira las
variaciones de dimensiones de las placas debidas a cambios de temperatura.

TRATAMIENTOS Y DISPOSICION DE LAS JUNTAS ENTRE PLACAS BATEIG

Si por razones estéticas o funciones hubiera que sellar dichas juntas, el sellado se realizara con bandas
de goma celular o silicona de alta calidad, que no envejezca (endurecimiento, cambio de color), para que no
provoque tensiones al comprimirse 0 se desprenda al expandirse, al dilatar o contraerse las placas
respectivamente.

En todo caso, para garantizar la ventilacion de la camara, conviene dejar sin sellar alguna junta en la
zona inferior y en la superior. En cuanto a la disposicion de las juntas entre placas, a efectos de anclaje conviene
mantener la continuidad de juntas verticales y horizontales. Las disposiciones en falso aparejo, esto es, con
juntas horizontales continuas y verticales contrapeadas, son perfectamente solucionables anclando las placas
por sus juntas verticales.

TIPOS DE ANCLAJES BATEIG

e Anclajes tipo SD-01 Hy GIRA Tie

Estos anclajes deben ser fijados firme y profundamente en una base sélida (ladrillo, hormigén,...).
Tienen que poder absorber las cargas derivadas (M) peso de la losa y la presién ejercida por el viento y los
remolinos (U) mismo. Al fijarlos en las piezas de construccion que les sirven de soporte no deberan debilitar
la seccién transversal de estas. Cada placa debe estar sujeta por cuatro puntos como minimo, debiendo
descansar sobre dos anclajes de sustentacion y quedar sujeta por estos y por dos anclajes de retencion,
frente a las cargas o esfuerzos que deba soportar.

e Anclajes tipo AZ-02 V

Los anclajes A2 se colocan directamente sobre el muro de hormigon, o cualquier cerramiento rigido-
resistente. Esta union se ejecutara mediante tornillo-tacto de fijacion con fuerza de expansion controlable.
Este tipo de anclajes son capaces de soportar las acciones que provienen del peso de la placa y de la
posicion que ésta adopta respecto al paramento soporte. El enganche de la placa se efectia mediante un
pasador cilindrico de acero inoxidable con casquillo de ajuste que se introduce en cada uno de los taladros
practicados en los laterales, justo en el centro U espesor de la placa. El casquillo de ajuste es el adaptador
elastico que regula las tensiones punta entre la placa y el soporte roscado de regulacion. Esta técnica es la
de mayor seguridad.
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Es fundamental regular la grapa una vez fijada de forma definitiva en el paramento soporte, ya que por
regla general, los cerramientos no tienen una buena planimetria y podrian provocar una adaptacidn no prevista
de la grapa. De no hacerlo asi nos llevaria a un largo y engorroso proceso de rectificaciones, con el riesgo de
cometer defectos de planeidad.

Repercusién de anclajes por metro cuadrado

INSTRUCCIONES DE MONTAJE Dimensiones de la placa (an)  Repercusion (Udim2 |
1. Recortar el aislamiento térmico en su caso. 60 x 40 84
2. Hacer taladros en muro para la fijacion de los anclajes. 60 x50 6.6
3. Poner el armazon de montaje para la fila inferior de las ~ 79x40 73
losas. 70 x50 58
4. Ajustar la losa con cufias de madera. ;g‘ig :z‘
5. Ajustar el borde superior de la losa y fijarlo. 80:55 3
6. Ajustar los anclajes de sustentacion y retencion. 8060 17
7. Humedecer los orificios de los anclajes, llenar los orificios 35770 cc
con mortero de cemento o resinas especiales. 30 %50 14
8. Introducir el anclaje en el mortero de cemento. gp,g0 38
Simultdneamente introducir la espiga del anclaje en el gpx70 3:3
casquillo deslizante. 90 x 80 28
9. Retocar el aislamiento térmico en la zona M anclaje. 100 % 50 4
10. Encajar la siguiente placa lateralmente y quitar restos de  100x €0 34
mortero. 100 x 70 29
11. El numero global de anclajes por placa es de 2, salvo  110x50 37
casos de inicio remates o esquinas. 110x 80 3
120% 50 34
120 % 60 28

Otra de las empresas que usa la piedra natural como revestimiento de fachadas ventiladas es el grupo
EUROGRAMO con su sistema Unyclad®Sm el cual es el resultado de una sintesis de afios de trabajo de
especialistas en disefio y ejecucion de revestimientos ventilados en piedra..

El resultado es una solucién de fachada autoportante de piedra natural, que admite muchos tipos de
piedra y una modulacion muy versatil.

El sistema Unyclad puede realizar fachadas en casi
todos los aplacados de piedra natural;

-Placas de granito
-Areniscas
-Pizarras
-Marmoles
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Panel sandwich de
aislarniento térmmico ¥
barrera impermneable

Union dipada puntual

Acabado interor con
panel de cartén-yeso
SE!?I:IH especificaddn
del arquitecto

Perfiles horizontales
pata soporte de la
piedra

Montante de alurminio
ara soporte de
achada

Anclaje de las
rmontantes al canto
de forjado

Aplacado de piedra
segln especficacddn
del arquitecta

El sistema Unyclad nos aporta una solucién para encuentros de fachada ventilada en ventana.
e Se crea una junta sellada y una banda impermeable en todo el perimetro de la ventana, evitando las
infiltraciones hacia el interior.
o Elvidrio se queda en un plano muy proximo al de la piedra (60mm de distancia)

DETALLE DE VENTANA CON FACHADA VENTILADA

Aislarmiento térmico v barrera de vapor

Perfil estructural de la fachada de pjedra,
zobre el que también se fija la carpintera

fAcabadao interar de Pladur

Widrio de doble acristal amiento

Hioja oculta, apertura hacia el intedor,
practicable u oscilante

Revestimiento exterior
de la fachada wventilada

| e ! Tubo rectangular de aluminio como
con doble piel interior

soporte de |a ventana

Zellado perirnetral de silicona, unido a la

Pieza de albandilla de banda irmperrmeable de PYC

alurninio extruido
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DETALLE ENCUENTRO VENTANA

Acabadao interor de Pladur

Perfil M03, soporte de
la fachada de piedra

Ventana de hoja oculta

Z0rnm
Z0rnm

Lamina impermeable de PYC
entodo el permetro

Rewestimiento exterior
de fachada ventilada

En todos los casos la estructura soporte esta formada por perfiles de montantes y travesafios de aluminio
extruido, con dimension adecuada para ser anclados a la estructura principal del edificio (bordes de forjado,
pilares y vigas). El sistema de fijacién del aplacado exterior a la subestructura de aluminio varia en funcion del
material de fachada escogido.

También se pueden disefiar fachadas Unyclad® en cualquier revestimiento exterior siempre que cumpla
las exigencias de planeidad, junta abierta y durabilidad exigibles a un cerramiento aplacado exterior. Las
dimensiones del material de revestimiento exterior definiran la modulacién a emplear en la subestructura
portante.

DETALLES SISTEMA UNYCLAD®SM

Detalle de fijacidn horizontal Seccin horizontal por anclaje
Glmara d aive munemm.—.l Tomieria g acers ieidabke
[Pty
Gua fopone |
¢ aharinio
Fachara resistants Anchaje da aluminio Fachada resistents

Este sistema pose todos los certificados necesarios para su comercializacién los que demuestran que

cumple con la normativa aplicable a este tipo de fachadas.
INSTITUTO EDUARDO

& TORROJA o i
plENet y— "

Documento ﬂe Idoneidad
Tacnica nf404

[SRAR GREEM BURDIG COUNOL

ER-0364/1567
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EJEMPLOS DE EDIFICACIONES CON EL SISTEMA UNYCLAD

Edificio Unicaja (Malaga) granito gris fino abujardado

La empresa FAVENORTE lleva desde el 2006 colocando méas de 50.000m2 de fachadas, se han
especializado en fachadas ventiladas con una gran variedad de materiales de revestimiento en los que se
incluye la piedra natural.

Especializados no solo en el montaje si no también en el disefio de las mismas, con un estudio técnico
de datos; cargas, fuerzas, desarrollando proyectos de ingenieria, asi como de modulacion del edificio y su
posterior instalacion.

ANCLAJE HORIZONTAL ANCLAJE VERTICAL
OCULTO OCULTO

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 129



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

ANCLAJE OCULTO ANCLAJE VISTO
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Anclaje horizontal oculto

Un sistema basado en una perfileria vertical aplomada, sobre la que se instala una perfileria horizontal
que se encarga, a través de unos anclajes especiales, de sujetar la piedra previamente ranurada en sus cantos
horizontales.

Anclaje vertical oculto
Sistema compuesto por montantes verticales soportados y aplomados por “U” ancladas a la pared, sobre
las que se montan las grapas que encajan en las hendiduras realizadas a los cantos de la piedra.

Anclaje oculto

Sobre unos pernos atornillados a la piedra por su parte posterior, se sujetan las piedras colgadas sobre
la subestructura horizontal, que a su vez estd anclada a una perfileria vertical aplomada, y de esta manera, nos
evitamos tener que ranurar la piedra.

Anclaje visto

A través de unas ménsulas de sustentacion, se aploma perfectamente una perfileria vertical. A esta
perfileria, se anclan unas grapas, que mimetizadas del mismo color, abrazan a la piedra por su cara anterior, y
asi, no hay necesidad de ranurar la piedra.
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8.2 CERAMICA
8.2.1 Baldosas de gres porcelanico
Definicion

Dentro de la gran variedad de productos de la industria ceramica espafiola, destaca el gran desarrollo del
gres porcelanico. Nacié en los afios 80 como un producto de altas prestaciones técnicas, caracterizado por
reproducir la naturaleza y aproximarse, mas que ningun otro producto ceramico, al concepto de roca o piedra
natural, llegando en algunos casos a proponer combinaciones originales y desconocidas hasta el momento.

Se trata de un producto vitrificado en toda su masa y muy compacto, que presenta como caracteristica
esencial una porosidad extremadamente baja, que le confiere excelentes propiedades mecanicas y quimicas,
resistentes a la helada, lo que lo hace Uutil para su uso como pavimento o revestimiento exterior en zonas frias.

También presenta una gran resistencia a los agentes quimicos y productos de limpieza y ademas
mantiene una muy buena resistencia a la abrasién y con un elevado médulo de rotura, lo que facilita su uso en
ambientes de intenso tréfico peatonal o en entornos industriales. A ello hay que afadir la facilidad de su limpieza,
lo que le convierte en un material idéneo para la pavimentacion de espacios donde la higiene es primordial.

La busqueda de nuevos efectos ha dado lugar a toda una serie de tratamientos del producto final, como
el pulido, permitiendo el desarrollo de dos variedades de gres porcelanico: el natural y el pulido. El porcelanico
natural o sin pulir (no recibe ningun tratamiento tras su coccion) presenta un aspecto natural llegando a imitar a
las piedras que encontramos en la propia naturaleza, como las pizarras, los marmoles, los adoquines....

Si el porcelanico es pulido, una vez finalizada la fase de coccion del producto, se pule la pieza adquiriendo un
aspecto extremadamente brillante, imitando los efectos superficiales de cualquier marmol pulido.

Otro tratamiento del producto final es el rectificado del gres porcelanico, que hoy dia también se esta
aplicando a otro tipo de materiales ceramicos. El rectificado permite la modificacion de las dimensiones de las
piezas, y asi se eliminan los problemas de estabilidad dimensional ademas que le confiere una geometria muy
regular.

El biselado de los cantos de las piezas o la eliminacion de las juntas laterales de las mismas es otro
tratamiento importante actual. Posibilita su colocacion sin juntas de separacion, logrando un efecto estético final
de gran calidad.

Otra variedad de gres porcelanico que ha cristalizado en los ultimos tres afios en el mercado
internacional es el pavimento de base porcelanica (sobre todo para aprovechar las propiedades de resistencia a
la helada y baja absorcién de agua) conocido por el gres porcelanico esmaltado. El producto se ha consolidado
como una alternativa a los productos cerdmicos esmaltados y es una posibilidad mas para los fabricantes hasta
la fecha de gres porcelanico “tradicional”.

Su producciéon se estd generalizando internacionalmente puesto que con la tecnologia de la
monococcion se puede conseguir un producto de altas prestaciones técnicas. También recibe los tratamientos de
pulido, rectificado, satinado o biselado de los cantos.

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 131



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

En Espafia la produccion del gres porcelanico esta creciendo vertiginosamente y numerosas empresas
de la industria estan dirigiendo sus inversiones hacia la instalacion de plantas productivas de porcelanico.

Sin duda, parte del éxito del Gres Porcelénico se debe a que se ha conseguido dotar a un material de
altas prestaciones técnicas, de mayor calidad estética.

Medidas Absorcion Cargade  |Abrasion ., Resistencia | Resistencia
Espesor Abrasion UGL .
usuales del agua rotura GL ala helada quimica
fox15a <8mm | 01% 2200-5200 N - 110-160 mm3 Si Si
60 x 60 cm

Denominacién Gres Porcelanico

Es la denominacion generalizada de las baldosas ceramicas de muy baja absorcion de agua, prensadas
en seco, no esmaltadas y, por tanto, sometidas a una unica coccién.

Aspecto general

El cuerpo de la baldosa es del color resultante de la adicién a su masa de colorantes, con distribucion
uniforme o granular. Es de grano fino y homogéneo, no siendo apreciables a simple vista los elementos no
homogéneos (granos, inclusiones, poros).La cara vista, de la misma materia que el cuerpo, puede ser de color
liso, moteada, marmoleada o decorada. Las superficies y aristas son regulares y bien acabadas. La forma
actualmente predominante es cuadrada, con proporcién menor de la rectangular. Las piezas especiales mas
usuales son los peldafios y los rodapiés.
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El mercado ha respondido a la creciente demanda de cerramientos en fachadas ventiladas. Ello ha
hecho que se adapten las producciones de los materiales de gres a la cubricion de las camaras.

Como medio de fijacion del gres porcelanico a la subestructura de entramado se proponen ftres,
principalmente:

1. Fijacion mediante ufias vistas sin mecanizacion de la pieza: Es la solucidn més sencilla. Muchos
fabricantes la ofrecen para colocacion del gres de suelo o fachada convencionales como revestimiento
de una fachada con camara transventilada (como ejemplo Roca y Tau Ceramica)

2. Fijacion mediante ranurado contintio en los cantos: Este ranurado debe ejecutarse en fabrica puesto que
se trabaja con espesores de unos 10 a 12 mm aproximadamente y la ranura continua de unos 2,5 mm es
ejecutable con maquinas precisas. Este sistema tiene como principal desventaja la pérdida de capacidad
mecanica de la placa frente a impactos puesto que pierde parte de su fina seccién en esos cortes.

3. Fijacion por mecanizado posterior: Con el uso de fijaciones puntuales o fijaciones tipo cola de milano.
Las placas se cuelgan de los perfiles y se ajustan.
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Con los sistemas de Fachada Ventilada de ROCA CERAMICA se cumplen con éxito éstas y otras
funciones técnicas muy valoradas por técnicos de la construccion, proporcionando:

« Ahorro energético: se crea una proteccion frente a los cambios térmicos exteriores, asegurandonos
variaciones minimas en el interior del edificio, con ahorros aproximados de hasta un 25% en gasto
energético.

o Aislamiento: se protege la estructura del edificio de las inclemencias climatolégicas con menores
dilataciones y contracciones, evitando la creacion de humedades y grietas.

« Proteccion acustica: se mejora la insonorizacion del edificio.

o Excelente acabado: se consiguen salvar las irregularidades de la fachada original en obras de
rehabilitacion.

o Colocacion perfecta de la cerdmica garantizando su fijacion a la construccion.

Cerramiento

El sistema de fachada ventilada ROCA consiste en la

colocacién de las piezas ceramicas sobre una estructura de

Ferfil Vertical | gluminio que previamente se ha fijado a la fachada existente, la

Aplacada cual no suele precisar una preparacion especial. La unién de la

Rosk&Rock | cerdmica a la estructura, se realiza mediante enganches
metalicos, no necesitando ningun material de agarre ni rejuntado.

Aislante

Se trata de un sistema pensado tanto para obra nueva,
como para rehabilitacién, que ofrece interesantes ventajas
respecto a los sistemas de colocacion tradicionales. En la
actualidad este sistema se esta introduciendo con fuerza teniendo
un destino muy amplio en que se incluyen viviendas unifamiliares,
plurifamiliares, edificios de oficinas, centros oficiales, hospitales,
areas comerciales, colegios.

VENTAJAS CONSTRUCTIVAS Y FUNCIONALES.

La gama de productos ROCA, aportan multiples ventajas respecto otros materiales empleados
tradicionalmente en estas aplicaciones.

o Material perfecto: producto compacto y homogéneo, se consigue un reparto equilibrado de las cargas en
el edificio.

e Menor peso, permite la utilizacion de estructuras mas ligeras, mas econémicas y con menor sobrecarga.

o Gran resistencia al desgaste frente inclemencias externas.

o Resistencia al rayado.

o Resistente a los acidos y productos quimicos.

e No se mancha y es de facil limpieza.

o Muy baja absorcion. Resistente a heladas.
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FORMATOS GRES CERAMICO

Los formatos propuestos en la gama de productos Rock&Rock, son los siguientes (las medidas estan en cm):

120x30 60x30 ' 30x30 | os modelos que conforman esta
gama son:

-Lavagna,
-Quartz Ocre
-Pierta Serena
-Travertino
-Sandstone.

La casa ROCA dispone de distintos tipos de anclajes;

SISTEMA DE FIJACION VISTO.

En el sistema de fijacion visible, el tipo de enganche utilizado para sujetar las piezas de ceramica a la
perfileria se basa en unas grapas que sujetan las placas al perfil. Estas grapas son de acero inoxidable y se
pueden esmaltar del mismo color que el porcelanico elegido, con el objetivo de reducir el impacto visual y
estético desde el exterior de la construccion.

Y

i ,<f
jﬁiém “‘t-«;lq

-

Detalles constructivos Sistema Visto.

SISTEMA DE FIJACION SOBREMONTADO.

En el sistema de fijacion sobremontado, al igual que en el visto, el tipo de enganche utilizado para sujetar
las piezas de ceramica a la perfileria se basa en unas grapas que sujetan las placas al perfil. Lo mas novedoso
es la colocacion que este sistema permite, generando unas escamas muy atractivas en la fachada.
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Lo Unico que se ve es la parte inferior de la grapa que son de acero inoxidable y se pueden esmaltar del
mismo color que el porcelanico elegido.

N
PN

Detalles constructivos Sistema Sobremontado.

SISTEMA DE FIJACION OCULTA.

La ventaja de los sistemas de fijacion oculta es que los anclajes utilizados para soportar las piezas de
porceldnico no son visibles desde el exterior. Para conseguir este efecto las piezas se deben mecanizar por su
cara posterior, donde alojaremos los anclajes necesarios para sujetarlas a la perfileria.

rﬁ(;L
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Detalles constructivos Sistema Oculto.
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DETALLES CONSTRUCTIVOS GRES CERAMICO

El sistema permite multiples posibilidades para realizar todo tipo de remates, de ventana, esquinas,
superiores, esto permite el desarrollo de un traje a medida. A continuacion observamos diferentes maneras de
realizar un remate de ventana.

i

Remate ventana Sistema Oculto
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Remate ventana Sistema Sobremontado

Remate ventana Sistema Visto
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EJEMPLOS DE EDIFICACIONES CON GRES PORCELANICO

Rehabilitacion Fachada Azulejos Pefia en Arganda del Rey (Madrid).

Fachada Original Proyecto de colocacion

Obra terminada

\\\_\

Detalles acabado ventanas y entrada Detalle acabado ventanas Vista coronamiento superior
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La empresa WANDEGAR 2001 SL nacié en el afio 2001 como empresa instaladora de fachadas
ventiladas, realizando obras basicamente en ceramica.

A mediados de 2002, crean una oficina técnica con el objetivo de dar una mejor respuesta tanto técnica
como en capacidad de obray a finales de 2003 establecen el centro de produccién en Granollers donde la
oficina técnica crea los sistemas Rediwa C.A.T (Componentes de Aplicacién Técnica). Es a partir de este
momento cuando comienzan a trabajar de forma mas directa sus propios sistemas de fachadas ventiladas.

El sistema Rediwa C.A.T ofrece la posibilidad de ejecutar fachadas con fijaciones longitudinales ocultas
(Rediwa C.A.T 1) o puntuales vistas (Rediwa C.A.T 3).Ambos sistemas ofrecen la maxima seguridad y permiten
la reposicién de una placa en caso de rotura.

Desde que Wandegar 2001 SL creara los sistemas Rediwa C.A.T ha ido adaptandolos para dirigirlos
exclusivamente al aplacado ceramico de GRES PORCELANICO, ya que sus caracteristicas, como la nula
absorcion de agua, la dureza y la variedad en formatos y disefios, le convierten en un inmejorable material para
estos fines.

EL SISTEMA “REDIWA” C.A.T 1 INTEGRAL

Es un sistema de fijacion longitudinal oculta mixta
(mecanica y quimica) que trabaja por la compresion ejercida
por el sistema sobre el dorso de la placa. Dos pares de
ranuras en el dorso de la placa permiten la insercion de unos
perfiles de aluminio que fijados mediante tornillos de acero
inoxidable, da como resultado un todo solidario.

Evita el posible riesgo de desprendimiento en caso de
rotura por la tension que ejerce el elemento de fijacidn sobre la
placa coincidente con el mecanizado realizado, ejerciendo una
presion controlada sobre la zona delimitada por los conos de
esfuerzo. Por esta razdn, este sistema se puede considerar el
sistema mas seguro de cuantos existen en el mercado.

Ademas, preve la reposicion, en caso de ser necesario, de una sola placa asi como la regulacion placa a
placa por descuadre.

Proceso de ranurado y mecanizado

-Este proceso se lleva a cabo en las instalaciones de L'Alcora (Castelldn).

-Consiste en realizar dos pares de ranuras en sentido horizontal y
convergente, sobre el dorso de la placa, que tendra un espesor minimo de
8mm.

-Es en estas ranuras donde, previa aplicacion de la cola elastomérica,
instalan los perfiles de aluminio que actuan a modo de mordaza.
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-En funcién del proyecto y variando las cotas de ranurado, se puede situar la junta horizontal entre 4 y
8mm de anchura.

Las estructuras

-Son un entramado de perfiles de aluminio extrusionado con aleacion 6063 y 6082, ambas propiedad de
Wandegar 2001.

-La estructura primaria, de 2.5mm de espesor, es la encargada de dotar a la fachada de un Unico plano,
al tiempo que de trasladar al soporte la suma de las cargas aportada a través de la estructura
secundaria.

-La estructura secundaria, de 2mm de espesor, tiene como funcién principal recibir el aplacado de
revestimiento y trasmitir las cargas del mismo, asi como las adicionales por carga edlica a la estructura
primaria.

EL SISTEMA REDIWA C.A.T 3

Es un sistema de fijacion vista que trabaja por la
sustentacion y retencion que ejercen las grapas del sistema
sobre los bordes de las placas.

Es un sistema de fijacién visto y oculto, para placas
rigidas que esta pensado y disefiado para obras con aplacado
colgado en fachada que precisen de un alto grado de seguridad.
Tanto la base de las pestafias de las grapas, estan hechas de
acero inoxidable. Estas pestafas, se pueden lacar en el color
RAL mas aproximado al color de la placa con el fin de integrar el
tipo de fijacion. Ademas, incluyen unos EPDM que tienen la
funcién de proporcionar un mejor ajuste de la pieza a la vez que
absorben las posibles dilataciones propias de la ceramica.

Estas grapas son ancladas a la estructura primaria mediante tornillos de acero inoxidable.

Este sistema, a diferencia del sistema oculto, solamente precisa de estructura primaria. Esta, de 2.5mm
de espesor, es la encargada de dotar a la fachada de un Unico plano, al tiempo que de trasladar al soporte la
suma de las cargas aportada a través de la estructura secundaria.

Anclaje visto Anclaje oculto
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ESQUEMA MONTAJE DE ENTRAMADO SISTEMA REDIWA

|
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MNOTA:
L: Altura entre forjados
Xmax: Dist. max. entre montantes

Ymax: Dist. max. entre mensulas

Z: Dist. Entre perfiles horizontales

Detalle Anclaje Rediwa
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DESPIECE DEL SISTEMA

1. Cerramiento soporte

2. Elemento de unién entre perfiles verticales

3. Perfil vertical longitud < 6000 mm

4. Ménsula mixta de sustentacion

5. Perfil horizontal longitud < 6000 mm

6. Perfil de unién entre perfiles horizontales, de longitud 300 mm
7. Ménsula mixta de retencion

8. Tornillo autotaladrante 5,5 x 19 DIN 7504 A2

9. Placa con los perfiles adheridos en la parte posterior

10. Juntas horizontal y vertical (entre 4 y 8 mm)

11. Perfil angular de unién en esquinas atornillado a los perfiles horizontales
12. Pasador M.8 x 20, arandela y tuerca de acero inoxidable.

13. Anclaje a cerramiento (Segun Proyecto)
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En este apartado podemos hablar del sistema constructivo en cuanto a fachadas ventiladas se refiere del
que pertenece a PORCELANOSA grupo , la empresa BUTECH se fundé en el primer trimestre del afio 2001 para
aportar soluciones técnicas para la colocacidén de baldosas ceramicas, mediante sistemas como las fachadas
ventiladas, fachadas pegadas, suelos técnicos para interiores y exteriores, techos registrables y revestimientos
acusticos, adhesivos y soluciones de colocacion, impermeabilizantes, perfiles, sistemas de ahorro de
energia(paneles solares y sistemas de geotermia), cuartos de bafio prefabricados, etc.

BUTECH destaca por su inversion en la investigacion y el desarrollo de sistemas constructivos que
permiten a los disefiadores cumplir con las exigencias de los cddigos técnicos de la edificacion mas exigentes y
con la nueva normativa térmica RT 2012, la norma BBC (Edificio de Bajo Consumo) o la “Démarche HQE” (Alta
Calidad Medioambiental)

BUTECH nos aporta el sistema de fachada ventilada FV STON-KER® de baldosas ceramicas.

-Fachada de baldosas cerdamicas STON-KER mediante
Sistema de anclaje con grapas vistas.

Residencia de la tercera edad Parque da Vinci, Amboise,
Francia

GAMA DE COLORES DEL SISTEMA FV STON-KER

Amenta Antradta Argenta Marnin Elueker Acem
NEx 1100224 5mm - 596 £ 5% x 105 rim 36277005 24,5 mm - 596z 5962 10,5 mm

Elueker (rema Blueker Carpatia Beige
i i E :

Méx 120024 5mm - 5% 4.5 mm + 330x860% 10,0 rmm
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Domus Acero Dunas Blanom Dunas Antradta
E06x 1 200x 115 mm 61 20x 115 mm B06x 1 200x 115 mm

e e
h—l-".:- T
‘-_--"-1-_'

Factory Acero Factory Moka
B8 1 M0x 11 5mm - Sa x5 x 105 E06x 1 200% 11,5 mrm - 5% x 556 x 105 mm

S06x 1 200x 115 mm g ]
LE O 10,5 rmm 5% 65910, 5mm

Caracteristicas técnicas STON-KER ®

e PORCELANOSA Grupo produce las baldosas STON-KER® en sus fabricas de Villarreal (Espafia), en las
plantas de PORCELANOSA y de VENIS, certificadas ISO 9001 e ISO 14001.

e Las baldosas ceramicas son prensadas, esmaltadas, totalmente vitrificadas, conformes a la norma EN
14411, de baja absorcion de agua — Grupo Bla (< 0,5 %), certificadas NF-UPEC.

e Las placas poseen las Certificaciones CSTBat n°73-1269 y CSTBat n°74-1269, y se identifican por un
marcado conforme al Anexo 3 del Reglamento particular de la Certificacién CSTBat vinculado al Avis
Technique de los productos para fachadas ventiladas, revestimiento y aplacado.

NF-ENISO  Ensayo 15013006:1998 NF-EN 14.411:2006 Valores
10545-2 Determinacion de la longitud y de laanchura Desviacion de +0,5 % respecto de la medida de fabricacion ~ Cumple la norma
Determinacion del espesor Desviacion de + 5% respecto de la medida de fabricacion ~ Cumple la norma
Determinacion de la rectitud de los lados Desviacion de +0,5 % respecto de la medida de fabricacion ~ Cumple la norma
Determinacion de la ortogonalidad Desviacion de + 0,6 % respecto de la medida de fabricacion ~ Cumple la norma
Determinacion de la planitud de la superficie Desviacion de +0,5 % respecto de la medida de fabricacion ~ Cumple la norma
10545-3 Absorcion de agua Valor medio < 0,5% <01%

10545-4 Madulo de ruptura = 32 N/mm? Valor individual minimo > 40 N/mm?
Fuerza de rotura >1300N >2000N

10545-8 Determinacion de la dilatacion témmica lineal Procedimiento del ensayo disponible <6,5x10%K' !
105459 Resistencia al choque térmico Procedimiento del ensayo disponible Résistant
10545-11 Determinacion de la resistencia al cuarteo para las baldosas esmaltadas  Exigida Resiste ;

10545-12 Resistencia al hielo Exigida Resiste.

10545-13  Resistenciaa los addos y a las bases Segln los datos del fabricante GLA-GHA* GLA-GHA*
Resistencias a los productos quimicos de uso doméstico Fr ¥y oh i
y aditivos de piscinas Minimo clase B iy G

10545-14 Resistencia a las manchas Minimo clase 3 -l (lase 5
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El sistema STON-KER de fachada ventilada se puede instalar en paredes verticales de hormigén, de
ladrillo perforado, ladrillo hueco triple, bloque de hormigdn, chapa metalica, siempre previo estudio del soporte y
en consecuencia de anclaje a utilizar.

Se puede instalar en planta baja, para la cual tenemos distintas soluciones para reforzar esta zona. En
cuanto a la altura quedaréa limitada segun la presién/succién de célculo que tengamos segun en la zona en que
estemos.

ENSAYO DE APTITUD DE EMPLEO DEL SISTEMA

PORCELANOSA VENIS CERANCO

R X X 660 x 440 x 0
Dimenslones (mm) 120 0 x5 596 x

para bﬂldu.. a de B
G000 m

-V= Resistencia aproximada de la fijacién de esquina.
-Pv=Presion de viento equivalente, sin coeficientes de seguridad ni de mayo racion de cargas.

8.2.2. Ceramica extrusionada

La casa FAVETON nos presenta un sistema de revestimiento a base de Placa extrusionada de ceramica
de 28mm, de espesor, disponible en grandes formatos y cinco alturas.

Por su forma machihembrada impide la entrada directa de agua a la camara, mejorando asi las
prestaciones técnicas de la edificacion. Para el desarrollo de fachada con este tipo de piezas se consideran
10mm de juntas horizontales y de 3 a 10mm de verticales, dependiendo del sistema utilizado.

Se crean piezas de formato normalmente rectangular, aunque se pueden encontrar algunas cuadradas,
por extrusion de la masa de gres. Su seccion transversal podria recordar a la de un bardo cerdmico: con los
huecos para aligerar la pieza y resaltes en la parte inferior y superior.

THICKMESS 28 mm.

400 mm.
WEIGHT 48 KG/m?

. 390 mm.

[

[] 200 M.

s s ™ 240 mm.|

HHE

— 190 mm.|

1 H H

1 - 490 mm.

1 HH 750 mm.

T HH Qg0 mm.

[ 1160 mm. | Y

d 1 -1 up to 1450 mm.
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En el caso del gres extruido para fachada ventilada, el resalte inferior tiene como mision el crear un
goterén, mientras que el de la parte superior adopta la forma complementaria para limitar una entrada masiva de
agua a la camara.

Algunos de los distintos formatos que nos proporciona FAVETON son CERAM 200, CERAM 250 y
CERAM 300.

CERAM 200 CERAM 250 CERAM 300

Las caracteristicas técnicas de las Placas de CERAM son:

PLACA CERAM 200

-Placa extrusionada de pasta ceramica.

-Seccién de pieza machihembrada en su junta horizontal.

-Altura: 200 mm. (Entre ejes) Longitud: hasta 1200 mm. (Entre ejes)

-Espesor: 28 mm. Peso: 48 Kg/m2.

Con estas medidas, se consideran unas juntas de 10 mm, en vertical y horizontal.

PLACA CERAM 250

-Placa extrusionada de pasta ceramica.

-Seccién de pieza machihembrada en su junta horizontal.

-Altura: 250 mm. (entre ejes) Longitud: hasta 1200 mm. (entre ejes)

-Espesor: 28 mm. Peso: 48 Kg/m2

Con estas medidas, se consideran unas juntas de 10 mm, en vertical y horizontal

PLACA CERAM 300

-Placa extrusionada de pasta ceramica.

-Seccién de pieza machihembrada en su junta horizontal.

-Altura: 300 mm. (entre ejes) Longitud: hasta 1500 mm. (entre ejes)

-Espesor: 28 mm. Peso: 48 Kg/m2.

Con estas medidas, se consideran unas juntas de 10 mm, en vertical y horizontal

También disponen de mas medidas;

Ceram 400; Altura: 400 mm. (Entre ejes) Longitud: hasta 1500 mm. (entre ejes)
Espesor: 28 mm. Peso: 48 Kg/m2.

Ceram 500; Altura: 500 mm. (Entre ejes) Longitud: hasta 1500 mm. (entre ejes)
Espesor: 28 mm. Peso: 48 Kg/m2.
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FICHA TECNICAS DE PLACAS CERAM

CARACTERISTICAS NORMA VALORES FAVETON

- Longitud {direccidn de extrusidn) +/- 1mm

- Altura +/- 2mm

- Espesor +/- 10%
Tolerancias. IS0 10545-2 _

- Rectitud (direccidn de extrusiaon) +/- 0,3% de la langitud

- Ortogonalidad +/- 1% de la altura

- Planitud superficie de |la diagonal o de la altura +/- 0,5%

n de agua. 10545-3
10545-4
n térmica lineal S0 105
al chogue térmico 105
Expansion por humedad S0 10545-10
Resistencia a la helada 10545-12
Resistencia gquimic 10545-13 aplica en condicione osivas. Minimo clase G
ia a las manchas 10545-14  Minime

Diferencias de color 10545-16
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CERAMICA
ALVEOLAR

CERAMICA
SIMPLE

Edificio de oficinas en (Getafe) Sistema de placa CERAM 300
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CAPITULO IX
NUEVOS MATERIALES
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La cantidad de demanda y oferta que hoy en dia existe en el mercado de la construccién en cuanto a
Fachadas ventiladas se refiere nos obliga a que realicemos un estudio, no solo de los materiales que llevan
empleandose normalmente para revestimientos de fachada, si no también estudiar la amplia gama de nuevos
materiales que han surgido en el mercado desde hace unos afios y que actualmente constituyen un punto
importante a tener en cuenta debido a su incorporacion y cada vez méas su empleo usual y cotidiano en fachadas
ventiladas.

Este estudio de nuevos materiales se quiere enfocar de una forma teérica detallando los materiales y su
composicion asi como sus especificaciones, pero sobretodo se quiere tratar de una forma practica, haciendo un
barrido a las distintas empresas tanto espafiolas como internacionales que presenta y distribuyen este tipo de
‘nuevos revestimientos” de una forma eficaz y aportando toda la documentacién necesaria para su puesta en
obra.

Comenzaremos pues un repaso por los principales materiales que estan de actualidad en fachadas
ventiladas.

9.1 CHAPA METALICA

ALUTEK SISTEMI que forma parte del grupo Alubel, se ha especializado en cerramientos y perfilados
de aluminio en fachadas ventiladas , ofrece un sistema novedoso, con soporte técnico especifico y asistencia
cualificada en el campo de las fachadas ventiladas metalicas con varios tipos de revestimiento y también la
comercializacion de productos y servicios complementarios, como por ejemplo, composite del que hablaremos
mas adelante o similares, zinc-titanio, acero inoxidable, laminados en cobre, paneles de estructura en nido de
abeja con doble l&mina de aluminio, acero vitrificado, fachadas ventiladas en panel de fibra de madera y resina,
fibrocemento plano, en marmol, ceramica y arcilla, etc..

El Sistema Profil-tek® se basa principalmente en ; y
la utilizacion de un perfil continuo en aluminio extrusionado .
¥

UNE 6060.

Tales perfiles son utilizados para construir la |
subestructura y los elementos de acabado. Estos Ultimos :
son de bordes redondeados, vienen prelacados y se 4
ensamblan a los otros mediante escuadras y accesorios.
Para poder ser fijados a la subestructura se dispone de
encastres telescdpicos especiales que permiten la perfecta
regulacién y adaptacion al paramento sin necesidad de
ninguna fijacion mecanica a la vista. El resultado estético
que se consigue es excepcional proporcionando a la
fachada ventilada lineas pulidas y acabados de gran
calidad.

= Fachada con placas metélicas de aluminio extrusionado

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 151



de Ingenieria de Edificacion NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

' 'Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS

DETALLES CON REVESTIMIENTO DE CHAPA METALICA

| i H
. i !
Detalle coronacion con Chapa metalica Detalle arranque con chapa metalica

La marca ALUTEK SISTEMI tiene ademas de revestimiento con chapa metalica ALUBEL;

1) F.V. con chapa grecada ALUBEL 21

2) F.V. con chapa grecada ALUBEL 28

3) F.V. con chapa grecada ALUBEL ONDAL 33
4) F.V. con chapa MINIONDA 18

5) F.V. con BANDEJAS ALUBEL 27

Otros;

6) F.V. con Zinc Titanio, aluminio, acero y cobre.
7) F.V. con Perfiles microperforados

8) F.V. con Paneles Fenolicos

8) F.V. con Fibrocemento Plano

Pero debido a que en este punto en concreto nos referimos a fachadas ventiladas con revestimiento de
chapa metalica, nos centraremos unicamente en este material.

Los Distintos tipos de chapas metalicas que nos proporciona ALUBEK son:;

ALUBEL 21
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27,5 mm 112 mm
) 900 mm X
a4 il
1000 mm
ALUBEL 28
8 [ JJH_T " 85 ,
<
P “t;f #
%
‘ 952 mm "
1065
ONDAL 33
92
18
1150
= *|
MINIONDA 18
perfil con fugo 13
5 c |7

perfil sin fugo iln

S g
BANDEJA ALUBEL 27

A 3 =5
d

Montaje

Se realiza mediante dos perfiles continuos de aluminio extrusionado. La aplicacion en la pared a revestir
del primer perfil en forma de “Z” denominado AS100, en vertical u horizontal, se hace mediante fijacién mecanica
o0 quimica (donde el soporte no tenga consistencia suficiente). Los tacos de fijacion se insertan en los orificios ya
pre-mecanizados del perfil que llega a la obra completo para el ensamblaje con el segundo perfil AS101. Los
orificios en forma de coliso tienen la funcion de absorber la dilatacién. Los dos perfiles se unen mediante
tornilleria inoxidable autoperforante.
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El perfil AS 101 permite la regulacion frontal de la profundidad de la fachada y esta dotado de un
enganche especial sobre el cual viene insertado un muelle de sujecion que sostiene el panel aislante, como
ilustra el dibujo de la izquierda. La estructura externa se aplica sobre la parte frontal del perfil AS101 al cual se
fija con tornillos de acero inoxidable. El acoplamiento de los perfiles AS100 y AS101 constituye la subestructura

portante.

j AS 100 & AS 200

AS 104

Juntas de dilatacion

AL Perfiles AS100 anclado al muro y AS101
Ensamblado al primer perfil.

Sobre los perfiles AS100 y AS101 del apoyo intermedio se realiza la junta de dilatacion, la cual no
solamente tiene una funcion constructiva sino también estética. Un nuevo perfil continuo en forma de “T”
denominado AS102 se aplica sobre la parte frontal del AS101 y se fija con tornilleria inoxidable autoperforante.

El perfil AS102 esta dotado de un encastre telescdpico especial
con relieve interno estudiado para poder acoplarse con tres tipos de
perfiles de acabado diferentes ilustrados en la foto. Sobre la parte derecha
e izquierda viene apoyado vy fijado el paramento manteniendo la distancia
oportuna para permitir la dilatacion. El paramento se apoya sobre el perfil
AS102 con perforaciones especiales para desaguar los liquidos recogidos
por el paramento.

Una vez acabado el montaje del paramento, mediante simple
presion con la mano o el martillo de goma, vienen encastrados los perfiles
AS200-201-202 sin necesidad de tornillos de fijacion. El perfil AS102 y sus
accesorios seran suministrados prelacados en el color decidido en el
proyecto. El dibujo lateral muestra otra forma de fijacién del panel aislante
cuando no sea posible utilizar la sujecion mediante muelle anclado a la
estructura principal de la fachada ventilada.
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9.2 COMPOSITE
Definicion

Los composites o resinas compuestas son materiales sintéticos que estan mezclados heterogéneamente
y que forman un compuesto, como su nombre indica. Estan compuestos por moléculas de elementos variados.

Estos componentes pueden ser de dos tipos, los de cohesidn y los de refuerzo;

e Los componentes de cohesion envuelven y unen los componentes de refuerzo (o
simplemente refuerzos) manteniendo la rigidez y la posicion de éstos.

o Los refuerzos confieren unas propiedades fisicas al conjunto tal que mejoran las
propiedades de cohesion y rigidez.

Asi, esta combinacién de materiales le da al compuesto unas propiedades mecanicas notablemente
superiores a las de las materias primas de las que procede. Tales moléculas suelen formar estructuras muy
resistentes y livianas; por este motivo se utilizan desde mediados del siglo XX en los méas variados campos:
aeronautica, fabricacion de protesis, astro y cosmonautica, ingenieria naval, ingenieria civil, , etc.

El adobe, formado por arcilla y paja, es el composite mas antiguo que conocemos y aln hoy se sigue
utilizando en la construccion de viviendas. Macroscopicamente la arcilla (cohesion) se distingue de la paja
(refuerzo), pero la mezcla heterogénea tiene unas propiedades mecanicas mejores que las de sus respectivos
componentes individuales.

Otro ejemplo claro lo podemos encontrar en los cimientos de los edificios: hormigén reforzado con una
matriz de acero corrugado, los innovadores cimientos de goma y muelles de Japon para amortiguar los
terremotos (aislamiento sismico).

Los composites se utilizan en la industria aeroespacial y aeronautica para aligerar el peso de la
estructura y para el revestimiento de satélites, transbordadores y aviones, etc., pero en este trabajo hablaremos
de su aplicacion en revestimientos de fachadas ventiladas.
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9.2.1 FIBROCEMENTO
Definicion

El fiorocemento es un material utilizado en la construccion, constituido por una mezcla de cemento y
fibras de refuerzo. El fibrocemento se empleaba en la fabricacion de:

e Planchas onduladas para cubiertas.

o Paneles Sandwich para naves ganaderas.

o Paneles para fachadas ventiladas.

o Tubos para agua a presion (riego o abastecimiento de agua potable).
e Tubos para drenaje o0 alcantarillado por gravedad.

o Depoésitos de almacenamiento de agua de pequefio tamafrio.

e Chimeneas...

El origen del fibrocemento se remonta a 1900, afio en el que fue ideado por Ludwig Hatschek; por un
ingeniero austriaco. Para la fabricacion del fibrocemento, originalmente se utilizaba el amianto como fibra de
refuerzo, pero cuando se hicieron patentes los problemas de asbestosis que éste provocaba, se fue
abandonando paulatinamente su uso en los distintos paises. (En Espafia, a partir de los afios 1990). Se ha
intentado sustituir el asbesto por otros tipos de fibras, como fibras de celulosa, fibra de vidrio, o fibras vinilicas.
Pero esta sustitucion sélo ha tenido un éxito parcial. En Espafia se comercializ6 bajo la marca comercial Uralita.

Uralita vendio la seccion de paneles de fibrocemento a Euronit Fachadas y Cubiertas. Euronit sigue
fabricando y comercializando con el nombre de NATURVEX paneles de fibrocemento reforzados con fibras de
celulosa o de PVA (poliacetato de vinilo o alcohol de polivinilo) entre otras empresas.

Una de ellas es la empresa FAVENORTE que presenta sus distintas variantes de placas de
fibrocemento;

e LAY

s BAL) 2R : = -Fachada ventilada con placas de fibrocemento marca
Sl e ey FAVENORTE con composicion de cemento y celulosa.

gy
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Sistema de anclaje visto de
FAVENORTE

Este sistema se instala sobre
un plano de montantes de tubo o
“T’verticales plenamente aplomadas,
sobre las que se fija el tablero de
fibrocemento mediante remache. Los
taladros ejecutados al tablero deben de
tener la suficiente holgura para que
permita su dilatacion en todas las
direcciones.

Sistema de anclaje oculto de
FAVENORTE

Este sistema estd compuesto
por unos perfiles verticales en forma de
tubo o “T” sobre los que se pega el
panel de fibrocemento, con un sistema
de pegado homologado compuesto por
una cinta de doble cara, imprimacion y
un polimero de pegado.

Otra de ellas es la empresa TABISEC que presenta sus distintas variantes de placas de fibrocemento:

-Placas Euronit modelo Etercolor (8mm)
-Placas Euronit modelo Natura (8mm)
-Placas Euronit modelo Pictura (8mm)

-Placas Euronit modelo Sidings (9mm)
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» PLACAS ETER-COLOR

FICHAS TECNICAS DE PLACAS FIBROCEMENTO TABISEC

1, Composicion del producto

.25 placas ETER-COLOR g& componen de:

m Cemenin Portjamd

m Rellenps minerales seleccionarns que propancipnan una supetficie
eapacialmenta lisa

m Fibras da refuerza orgdnicas

m Pigmenios minerales

m Axditivos funcionales

2, Método de produccidn

Las placas ETER=COLOR san fabricantas én una maguina Haksches,
son avtnclavadas y doblemente comprimidos. Lag sguiames
DRErECones mecanicas se pueden sjecutar, dependiend de |a

PLACA DE FACHADA FICHA DE INFORMACION DEL PRODUCTO' |

4, Color

E color de| panel se aplica en masza, Es posiole gue se produzcan
diferencias e color naturales. que pusden acentuarse por el efecto
de la ez v |13 tumedad, El color del panel se aclara ligeramente
con o Siempo, La superfice del panel se carscleriza por unas finas
lineas de lijada v puntos blancos,

Ver |2 carts de colores EURDNIT mds neciente para una sintesis e
Ing celores estandar,

5, Propiedades técnicas (valores medios)

L3 marca CE g basa en |3 norma eurgpea EM 12487, “Placas
planas de finrocementn”, que tescrine |ns méndes de clasficaciin
¥ | mayoria de |oa de evaluaciin,

TEre i 0 Irermacds de preducts reerplad @l |43 sicianes
T ddeguiinie il erll casdullirdd |i eErilds &
Tlas P Taraes v 3pss de parelw qer dPerar de las
htﬁmmﬂuuhuuenmwmu i, Par
EURDAMT perd s inbarmaribn

seclesle g decueale,

PN BT FRCR P fEITa
liwar CERlishe ban

iEbTianes, EUADNT
avir, H Ieciae desen

lcaciin:
:pne.;mh;m;. A, Evaluacién sepin el sislema de gesion de calidad B0
m Calibrada medante lijade Densiiad 5Ea EWTeAGr  T.0H)  kgme
m Pulide Riesisiench a la flexiim &mbigntal. i EW1Rd467 320 Wimm?
m |mpermeabifzacién mediante hidrofugacidn con silancs Ambigral f  ENT2MEF 220 Mimme
Widulo de dasicidas Ameientall  EN1MET 15000 MW'rm:
Ambiaral 1 EN 17487 13,000 Wem?

3, Dimensiones, peso y tolerancias? Cemgotamenis hidrico_ C-100%, promedi 1B mem

ETER=COLOR Pretariad C-100% 20 B
Aplicacitn principal Revestimiento de fachadas B, Chsfiaciin
Primiza Fatschek T ChsAicacdn oa zurskdizad W 12467 Camgorizh
Prensado doble T Clhsticacie e rerstencia h 12467 Clase &

- Renccidn al fuega El 13501-1 AiFegt uill
Autac|ave 8 T. Prusta oo o arli-act® fofime
Rectficaciin Opconal Progta de I=pemeatiizas TH 12487 T
Galibragion medianie Faasdo El Prosta de aqua calims EN 12467 [0}
Pulide 5 Prusts de [Bmersitn-secada N 12467 (i}
Regictencia a] agua [ Prugta e hiele-deshak FEH i}
ESpes0r (mmi) i i
Peso on Tabnica {kgmz} 11,2 14.9
Dimersiones (mmj} peso en fibrica {kgdpanel) 6 Ventajas
12202500 rectificada 24,0 254 Ssempra y cuando g8 gigan |as instrucciones de aplicacitn. ls
122003050 rectificado 41,5 554 panales ETERMIT de fibrocemento presentan l giguiente
1240x 253 no rectficado 50 6.5 comiginacitn de propeedades al compararios con olnas materiakes
1240% 3070 o recthicado 42 B S6.7 lmrlﬂmm_MDini ignicidn ni propagacion del fuega)
Tolerancia Cumple |os requisitos vk 0
de EN 12467 (nivel | iy WP BN i
T il = 3 al agua i3l ge respetan b Instruce aplicaciing
w Resstencia a milbples seres prodnicos

Larpo y archo (mm) +4d {hongos, bacterias, ingactns, pardsios, 8%}
Perpondicularidad (mm/mj 1.0 m Resistencia a miltples produchos quimicos

m Mo perjudiciales para ¢l medio ambaerte. sin emisiones de gases
liTAli

Aelembs, ETER-COLOR presenta las siguiertes caracteristcas
especiticas:

m Placa fuene y ripicta

m Superficie fisa v egtética con tones naturales

m Colar puro natural
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> PLACAS NATURA

1. Composicidn del producto

Las placas NATURA s& componen de:
m Cerrenlo Pirland

m Rellenos manerales

m Fibras de refweres orgénicas

PLACA DE FACHADA FICHA DE INFORMACION DEL PRODUCTO' |

6. Propledades técnicas (valores medios)

La merca CE g8 basa en |3 rorma suropea EN 12467, “Macas
planas de fhrocemenin”, que oescrioe s mélodos de clasificacin
y |n mayoria de [os da evaluaciin,

A, Dualuaciin seqin o sistema de gestion de calidad 150

4. Peso {en fabrica)
Past: 15 kgim2

. Color

Ver |a carta da colares EURONIT mas reciants para una sintasis da
I0% colores estindar, NATURA se caracheriza por sus tonos raturales,

Densitad S0 BN 17467 =1 850 il
m Dispersidn semilransparente acrilca en |a cara vista Rasistancia o B fieaon _ febiental i EN 12467 240 st
m Revestimiento acrilico anti-humedad en |a cara posterior Ambiertal, /  EN 12467 170 BMimm?
Miduls de slasicidad Ambienial | BN 18T 1000 Mimmd
Ambantel, ¢ EN 12467 15000 Mimme
% Wiineio de paosieriion omperanlens iies-100%, romede 11 —mmim
Las placag NATURA se fabrican en una maquina Hatschek, con  Pordsidad 0-100% %
doble compreskiny secado al alre. £l acabado de las placas NATURA : _ B, Clasticaciin
se lleva a cabo con una dispersitn semitransparents acrilica en ja  Glasifcaciin de dustildad EN 167 (Caingora
cara wista y un revestimiento anthumedad acrilico en la carg  Hasffeciin s redistancia HIMET el
posteriar, Reacitn a] fego ENT3S0T 25140
_ﬁjl}. Prueka 1po o estimacitn oplima
Pregta 0¢ Imptimeatiliag TN 17487 7
3, Dimensiones y tolerancias Fruate de agua caliime EREH T
Espesores estindar disponioles en stock: & mm Prisetst de inmersicn-secasds EN 12467 L
Rasishercis a impacio da pelvis ON-12 032 O,
b recincacos Rectilkados
1.280 % 2830 rm 1,250 x 2,500 mm
1.280 % 2.830 mm 1,250 x 2,600 mm 7. Ventajas
1.280 % 3.130 1,250 x 3.100 mim Siempre que se sigan |as instrucsiones de la puesta en obra, Jas
Noreclficados  Tras aserado placas de fibrocemento EURONIT presentan las siguientes
Espesar +H0.5 mm +=0,3 mm caraclerisficas generales: _
Largn y ancho 50 mm H=15mmy +=1,0mm m Seguridad ante &l fuega (i igratitn mi propagacion dal fuega)
A cuhrian 50 1.0 men m Hasisbancia 3 iemparairas axtramas

m Resistencia al agua (no usar en aglicacsones en &l exterior en
tejados o superiicies inclinadas)

m Resistencia a miliiples seres orgdnicos (hongos, Dacierias,
insecios, parisios, el )

m Resistencia 3 milliples productos quimicos

m Mg parjudiciales para &) medie ambienba, sin amisiongs da gases
MOCHas

Aremis, MATURA presents ks sxuiermtes caractensticss especificas:

m Placa fuerts v rigila
m Aspecio muy natural debldo al revestimiento semidransparente
m Elevads resistencia 2] impacta
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» PLACAS ETERMIT

Etemnit Facade Panal Picturs

Wsterial ibva comant (EM 1 1457

aalng W53 SCTIAEC0ANNG, NSO SpIRCENN, UV-ErTensd 100 Bye
Burkacn emaalt, silky et

Blees: 300y 1,250 mm and 2,500 U250 mm

Thickeesges: & and 1.2 mm

Calaurs 16 s

Watirialchass: non-bomins b, A257,00 (B4 13500-1)

Appilcation;

FeblEE EnsEeen CiEEng, ienps

Product description
The rew Piciura cogimi sysem & ae adatoml

Chereciarsic far ihig penel i tha 2o, emosth,
2y malf seriao:

Arvantages

Frura panele fran Efanit haus the ilowieg
Erenal Chams Ercs.

- frorGoribaibo

- 001 NOESE INSMARON [Operes

- weaher resitan|

Graffiti protactbon
White! the Protura surface i smeol and

exzlv ciaznaia R aED Crnues IDNErs
guaffili profection. The UL msitant suriao

siraoe traamankfar Eterit §hre comant pancks.

Tre piciara suiace offers & Sieng SHooih su-
faee prniding permesnant prolaction sgaing
iy types of sk ieing whdst Jiowicing igh
avals sfabscrptor and chamical resnbrce.

ke proad (e onby wiricaly For dimd aunche
apolicatkns)

resizionl egaing lving organams {moud, bode
ia itds, peste )
- a1 nesis an|

npipontes @ chermedal resktant biyammvidng
sriedin W BOFFITION AR | A fd NOFE|
Janis

The top kayer ngrdened Toogn Uil and
cilerg 8 o prodecion agaed echames dama.
ges (unng Randling and Conshucton

- emrtamentally Bondy, ne hamid gae smiceisne
-shoag, rigd parmaks

- fros! ressiang

- &l ARl piedtion

Cleaning

Gt can becleanad by using gmmon graitll
ramvact. Howar sa denars cansEling of valatia
digsoker. Pgemig Comneul eaommenic

— — —

Colours

e wge of Resan 031, Detached colous Canbe
wpssl of by miscing Akad sddiba wilh he cha-

1My wakr.eq Anaw PRn
&?ﬂf-'l%rulml

rawn P 544 green PIS43 bezn P 945 ey Pl G bzige Pl 41
black P 0 ey F 27 qray P 243 3y F 3 whre R 1
= P13 qreen Pl 541 Blue Pl pearge F1 T4l a=En P52
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Applications Pictura 8 +12 mm
- Back-ventilated extemal cladding in accordance - Outdocr planking for sandwich elements - Interior wall lining
with DIN 18156-1 - Cladding for window recesses - Eaves and verge boards
- Cladding for pest and cross-member construction = Cladding for lintels (doors, windows) » Soffits
- Weather boarding
¥ ; G i ; Fixad
Rivet fixation on aluminium sub-construction . . st
When fixed with rivets the rivet setiing tool I . 2l o B
4x18/25 PRO" has fo be uged. The Etemit I I_f Fised point sleeve
Facade rivets 4x18 or 25 K 15 have 1 be used [ | 8
acconding to the general building approval. Rivets | I i — AL pralil
made of stainlass steel are availabls, | — Fagace panel [ mm}
x50 ———————— Etemit fagade rivet
' _— | 43 18-K15 mm
I | ; B —=  Rivel shank @ 4.0mm
Edgﬂ cistance hr nm — —  Drilled hode B9.5 mm
Rivet head & 15 mm
Gliding point
Drilled hole @ 4.1 mm
(— o
[ = AL profil
= Fagade panel @ mm)
Eternit rivet sefling tool PRO Etemnit rivet setfing tool PRO Blariik fomde vl
4 ¥ 1E-H15 mm
W Ryt shank 0 4.0 mm
— i [Irilled hale & 9.5 me
Rivet head B 15 mm
ANCLAJES
Screw fixation on timber sub-construction
For fixing on timber sub-construction Etemit
facade screws 5,5 x 40 - K16 and sleeves have
to be taken. The hole has to have a diameter of
7,0 mm. 100
25 =15

230

Etemnit screw with slesve

=20

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 161



| Escuela Técnica Superior
'de Ingenieria de Edificacién

EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

> PLACAS SIDINGS

TABLON PARA FACHADAS FICHA DE INFORMACION DEL PRODUCTO' |

1. Composicidn del producto

Lo Tablanes SIDINGS estin compuastos da:
m Cementy Pariand
m Materiales manesales selectos
m Firas natrales de refuerno
B Astivos funcionales
m Parz |os diferentes acabados:
Apanle acrilico en disparsidn en la cara decorativa
m Parz el color de base natural (300
impregnacadn hidrdfuga incolora en b cara cecorativa

2, Método de produccidn

Los Tablones SIDINGS sa fabrican en una maguina Hatschek y con
tecnologin autoc=ve, La cara decorativa egta prwista de una textura
vektada imitanto a la te madera de cedro, SIDINGS estd formada
par diferentes capas seqon los cokres de acabado o del color de
base.

3, Medidas y tolerancias

m Espesor estindar 10 mm

m Medidas 180 » 3600 mm
4. Peso

m Peso :11.2 kg/pieza

5. Color

Vea |a carta de colores mas reciemte, Lina vez elefdo solicite una
mitestea fisica,

Los Tablones SIDINGS 500 de acabado natwral, son resistentes y
&6 caracherizan por una cokiracidn matieal en su supericss,
depandiendo de los efectos de la uz v |2 umedad,

(Hros colores especiales disponibles bajo padido minimo v plaz
e enfrega,

Los Tablones SININGS estén disponédles en gl siuients perdil;
m Clasico: superfices con peril de madera

! EURTIMT s ressrva [ deenched de el st fcha olarmeales S0 previe avtie,
El iz eband SRTepin aseyetne 8 | versite sed [0 ras e 81 Codei ol SaaTeniz,

1 Eﬂhh:*m F‘_\-ﬂ.g:]luvrllﬂﬁl i ber placas pbear pach st ks “.'T‘M'
AR PETE & EURIOAT g Fe. nign i an e pkle e ol oreene
d pi s gl ne e S o piokacis ﬂmﬂﬂ.

B, Caracteristicas técnicas
Densidad EN 12487 1300 kg/m#
Resisterncia a |a facciint EM 12487 230 MWimm?

A BN 12487 230 Nimm?
Madiila de elasticidad EN 12487 11000 Nimm?
Porosidad BN 12487 500 Nimm?
Gomportamients hidico EM 12487 23 L

EN 12487 5500 mmim

Clasificacion de |a durabdidad EN 12487 Calegoria A
Resistercia EM 12487 Clage
Reaccids al luego BN 132011 B =)
Pruseba de impermeabildad EN 12487 ok
Princka al agua calignle BN 12487 ok
Estakilidad en seco EN 12487 ok
Pruska de deshieka EN 12487 ok
7. Ventajas

Slemipre gue s sigan s Instrucciones e aplcacion gn obea, los

tahlones muastran |as caracteristicas siguiamas:

m Buan comportamiento al fuggo

B Aiglamignte acustico

B Ressstence a |as varmaciones de las temperaturas

m Resistenca 3| agua (en ulilizaciones axtarioras directas,
ulllzar solamente en posiclon vertical)

B Resistencia a diversns organismos vivis
{miaho, DACIENES, Maachos, eic.)

B Resistencia 2 miltiples productos quémicos

m Ninguna amisade de gas nociva

Acemis. [os Tablones SI0INGS tienen |as caractersticas especificas
sigusanies:
m LUn mantenimlento ficll en comparaciin a la madera
gracias a su capa de recubrimienta duradara
m Superficie estética en dsferentes colores
m Parmita su manipylado con herramisntas de carpiniena
m Clavado v atomlll2do sin perforado previo

8, UHilizaciones?

m Fachadas: revestimipnto de fachadas, de lucermario, de cormisa
m Inieriores: Patios de uces. efg

La garantia del producta es salamente valida si = respetan las
paytas el uso de EURGHIT, Para cualquler duda respecto a la
canveniancia de dar otro uso a los tablones, es recomendable
solicitar instrucciones especificas de EUROMIT,

9. Posibilidades de acabado en producciin
Ma es posible dar abro tipo de acatado en el proceso de produccion,
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EJEMPLOS DE CONSTRUCCIONES

Material Fibrocemento

Edificio publico en Santa Coloma de Gramanet

350 m2 de fibrocemento modelo Etercolor beige de 8 mm de grosor y despiece 250 cm
Fijacion vista mediante remaches

Material; Fibrocemento

Casa unifamiliar en Valldoreix

250 m2 de fibrocemento modelo Etercolor gris de 8 mm de grosor y despiece de 250 cm
Fijacion vista mediante remaches

Material; Fibrocemento

Rehabilitacion de pared medianera en Lleida

250 m2 de fibrocemento modelo Etercolor gris y terra de 8 mm de grosor
y despiece 250 cm

Fijacion vista con remaches
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9.2.2 HORMIGON POLIMERO
Definicion

El hormigdn polimero es un compuesto elaborado a partir de hormigdn en masa con pequefios aridos al
que se le adicionan resinas, colorantes y fibras que actuaran a modo de aligerantes y de armado de la pieza.
Este hormigdn presenta excelentes propiedades para constituirse como elemento de acabado exterior. El
principal fabricante en Espafia es ULMA que proporciona las siguientes caracteristicas en sus placas de
hormigdn polimero (en horizontal y vertical): El sistema recomendado por el fabricante es el de ranurado de la
placa en los cantos superior e inferior para ser insertada en un sistema de subestructura de entramado como los
vistos con anterioridad.

> Sistema Ulma con placas colocadas verticalmente

LEYENDA

A. forjado
B. hoja interior ‘% ladrillo macizo
C. enfoscado hidréfugo

D. aislamiento térmico

1. Placa de fachada ventilada de Hormigén Polimero
2. Perfil de arranque contintio

3. Perfil guia continuo

4. Perfil de arranque invertido continto
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> Sistema Ulma con placas colocadas horizontalmente

LEYENDA

A. forjado

B. hoja interior V2 ladrillo macizo
C. enfoscado hidréfugo

D. aislamiento térmico

1. Placa de fachada ventilada de Hormigén Polimero
2. Perfil de arranque contintio

3. Perfil guia continuo

4. Perfil de arranque invertido contintio
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DETALLES ANCLAJES ULMA

Encuentro de distintos perfiles Perfiles de Aluminio

Remate superior Anclaje doble Anclaje sencillo

Perfiles de aluminio Esquina con canto moldeado Esquina cantonera
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Perfiles de aluminio Anclaje doble

Anclaje sencillo Tornillo autotaladrante

Las Ventajas del Sistema de Fachada Ventilada ULMA para la Rehabilitaciéon son;

Rehabilitacion

« El hormigén polimero ofrece destacadas ventajas para desarrollar
la rehabilitacion de la fachada: la ligereza, flexibilidad vy
ajustabilidad en obra del material permite realizar multitud de
adaptaciones aplicando placas de diferentes formatos. Ademas,
existe la posibilidad de colocar la fachada ventilada sin necesidad
de eliminar el paramento existente.

Renovacion de Imagen

e ULMA tiene una amplia gama de formas colores y texturas que
permitiran ofrecer una imagen renovada provocando una
transformacion espectacular.
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Componentes de placas ULMA

Placas de Hormigén Polimero

« Serie Lisa
« Serie Pizarrosa
« Serie Minionda

Ahorro Energético: Menos gasto en calefaccion y aire acondicionado

El sistema de fachada ventilada ULMA contribuye a mejorar el
comportamiento térmico del edificio reduciendo el consumo de
energia hasta un 30%. El ahorro en energia asociado a la
renovacion de la fachada hace que la inversion inicial se pueda
recuperar en pocos afos.

Caracteristicas dimensionales de las placas

« Las placas se clasifican en dos espesores: 11 mmy 14 mm.
« El peso de la placa variara dependiendo de los espesores, situdndose entre 26Kg/m2 y 33

Kg/m2.

« Las placas tendran formatos distintos segun la necesidad de la obra y el disefio al que atiendan:

SISTEMA VERTICAL

Ranura

I

L

Sistema Vertical:
Desde 400 (L) x >900 (H) mm.
Hasta 900 (L) x 1800 (H) mm.

SISTEMA HORIZOMNTAL

Sistema Horizontal:
Desde 250 (L) x 250 (H) mm.
Hasta 1800 (L) x 900 (H) mm.
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Tolerancias dimensionales

COTAS EN RELACION CON EL PLANO DE REFERENCIA

longitud 900mm, e inferior a 2mm para las placas de longitud > 900mm.

Planeidad de las placas 2%.

DIMENSIONES MAXIMAS DE LAS PLACAS DE HORMIGON POLIMERO ULMA

Longitud maxima: 1800mm
Altura méxima: 1800mm

Escuadria de las placas: La diferencia entre las 2 diagonales debe ser inferior a 1mm, para las placas de

Dimensién placas

Tolerancias longitudinales

Tolerancias en altura

L,H =1800mm

L £2mm

H +1mm

Montajes y Anclajes
Los anclajes de las placas ULMA son a base de Aluminio 6063 T5

COMPOSICION QUIMICA

% Si Fe Cu Mn | Mg Cr Zn Ti Otros elementos Al
Minimo 0,30 0,10 0,4 - -
Maximo 0,60 030 | 010 | 0,3 | 0,6 | 0,05 0,15 0,20 0,15 El resto
PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS (a temperatura ambiente de 20°C
Caracterislicasialla tracaion Limite a la fatiga | Resistencia a la cizalladura Duraza
Estado| Carga de rotura | Limite elastico | Alargamiento N/ mm2 g N/ mm2 Brinell
Rm.N/mm2 |Rp0,22.N/mm2| A5,65% (HB)
0 100 50 27 110 70 25
T1 150 90 26 150 95 45
T4 160 90 21 150 110 50
T5 215 175 14 150 135 60
T6 245 210 14 150 150 75
T8 260 240 - - 155 80
PROPIEDADES FiSICAS TiPICAS
, - . . Potencial
Modulo Peso | Intervalo | Coeficiente de |Conductivida g , .. _|Conductivdad
. e > . e s .. Resistividad eléctrica . de
elastico |especifico| de fusion | dilatacion lineal d térmica 2 20°C - uQ em eléctrica disolucién
N/mm2| G/cm3 °C 1/106 W/imK H %IACS v
69.500 2,70 615-655 23,5 T1-193 T1-34 T1-50,5 -0,80
T5-209 T5-3,1 T5-555
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Perfiles Guia ULMA

Los perfiles empleados en ULMA son de Aluminio Extrusionado 6063 T5, Longitud 3,6 m:

PERFIL-ARRANQUE PERFIL-GUIA JUNTA PERFIL-GUIA JUNTA  PERFIL-GUIA JUNTA PERFIL-SOPORTE
3,5mm 15 mm PROFUNDA 20 mm SISTEMA VERTICAL

Detalles de distintos perfiles Metalicos Ulma

Fotos perfil-guia junta ULMA
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EJEMPLOS DE CONSTUCCIONES CON PLACAS ULMA

RESIDENCIA MARISTAS CARTAGENA

Ficha técnica:

Color: M02 Yosemite, M02 Estrémboli, MO8 Kalahari, M11 Sahara, M17 Denali, M18 Santorini
Textura: Lisa Satinada

Formato: 90 x 80 cm; 60 x 80 cm

Proyecto realizado por: Juan Gémez Acosta & Francisco Marin Hernandez
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G gy

el i

CENTRO CiVICO IBAIONDO. VITORIA-GASTEIZ

Ficha técnica:

Color: M03 Besaide

Textura: Minionda

Formato: 90 x 90 cm

Proyecto realizado por: ACXT Arquitectos. Jesus Armendari

9.2.3. DE MADERA, TABLEROS BAQUELIZADOS

La empresa PRODERMA S.A. dispone de un revestimiento para fachadas ventiladas llamado ProdEX,
es un panel Composite revestido por chapas de madera natural, con un tratamiento superficial de formulacién
propia a base de resinas sintéticas y PVDF, que protegen el tablero frente a la luz del sol, los ataques de
productos quimicos (antigraffiti) y los agentes atmosféricos.

Tratamiento superficial Prodema

Madera natral ('8 mm}

S a— ProdEX pertenece a una nueva generacion de
productos composites, siendo Proderma, S.A. una de las
empresas existentes que fabrica paneles de fachadas
exteriores con chapas de madera.

Los paneles ProdEx pueden por lo tanto presentar
caracteristicas propias de la madera natural como algunas
que vienen sefalizadas en los ejemplos siguientes:

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 172



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacion NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

ey o

/ VRS e

. | /
Edificio Los Heroes En Puerto Montt (Chile) Hamburg Bogenalle (Alemania)

Las caracteristicas de las placas de composite de madera Prodex de Proderma son las siguientes;

En cuanto a estética se refiere

o Cualidades estéticas atractivas por su producto natural, la madera.
o Buena solidez del color segun norma EN 438-2 Apto. 28 y 29.

En cuanto a Resistencia y durabilidad

o Densidad = 1'35 gr./cm3.

« Elevada resistencia mecéanica. Resistencia a la flexién > 80 MPa y médulo elastico > 9000 MPa.

o  Gran resistencia a la intemperie. En las pruebas de envejecimiento artificial, ProdEX obtiene una
estabilidad de color = 3 tras 6000 horas de exposicion a la radiacion xenon frente a las 3000
horas que exige la normativa EN 438-2: 2005 Apto. 29 (excepto ProdEX color Claro, que son
3000 horas).

e Gran durabilidad frente a agentes xiléfagos (termitas): con el resultado de Grado 0 (ninguna
sefial de ataque) segun el ensayo en 350-1: 1994.

o  Gran resistencia a las variaciones bruscas de temperatura y humedad (-20°C a 80°C) sin pérdida
de propiedades mecanicas ni cambio de aspecto segun EN 438-2: 1995 Apto. 19.

o  Excelente estabilidad dimensional. Ver Junta y estabilidad dimensional.

o Elevada resistencia al impacto frente a cuerpos duros de pequefio o gran diametro.

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 173



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

En cuanto a Limpieza

o  Facil mantenimiento y limpieza.
e Los tableros no atraen el polvo.

En cuanto a Resistencia antigraffiti

e La lamina quimica antiadherente exterior que impregna los paneles ProdEX impide que las
pinturas en aerosol se fijen permanentemente.

Un Producto ignifugo (ProdEX IGN)

o Bajo demanda los tableros ProdEX pueden suministrarse ignifugos, segun la norma
EN 13.501-1.

o Esta norma europea proporciona la clasificacion de reaccion al fuego para todos los productos
de construccion.

e Los productos de construccion combustibles pueden tener desde la clase B hasta la clase F,
siendo la clase B la mas estricta de las clasificaciones.

e Por otra parte, el producto puede tener una clasificacién adicional:
-Para produccién de humo: se clasifica desde s1 a s3, siendo s1 la mas estricta de las
clasificaciones.
-Para gotas / particulas en llamas: se clasifica desde d0 a d2, siendo d0 la més estricta
de las clasificaciones.

ProdEX Reaccién al fuego
Material ignifugo
Grosor 2 6 mm | Clas.: B-s2, d0 (segin EN 13.501-1)
Grasor 2 3 mm | Clas.: C-s2,d0 (segin EN 13.501-1)
Material NO ignifugo
Grosorz8mm | Clas.: C-s1,d0 (segin EN 13.501-1)
Grosorz6 mm | Clas.: D-s2,d0 (segin EN 13.501-1)

En cuanto a Gama de colores de Paneles Prodex

Los paneles de Prodema, S.A. son piezas de madera natural Unicas que pueden diferir entre ellos,
incluso dentro del mismo suministro, en el veteado y en el color. Prodema efectla una rigurosa seleccion de las
chapas de madera para que la tonalidad del lote sea lo mas homogénea posible.

Hay que tener en cuenta que al ser la madera un producto natural y vivo, el tono y las vetas pueden
variar respecto a las muestras.
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Marrén claro Rustik Claro Mocca
Cream Marrén tostado Marrén oscuro Ice Grey

El sistema de montaje que emplea PRODERMA consiste en;

— =20 mm

* La camara de aire entre los paneles y el aislamiento o
cerramiento debe ser como minimo de 20 mm si bien se
deberd respetar lo indicado por las legislaciones
nacionales o locales. Por ejemplo, el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) en Esparia define una camara de 30 mm
a 100 mm.

Angulo
Rastrel vartical

Aiskpmgno birmico

Estructura primaria

Camara da aire

st + Se deberé dejar una abertura de min. 20 mm en la parte
inferior y superior de la fachada, asi como en las puertas y
ventanas, para que pueda circular el aire verticalmente.

+ Se recomienda usar Unicamente rastreles verticales ya
que no interfieren en la circulacion del aire. En caso de
utilizar listones horizontales que dificultan la ventilacién en
sentido vertical, deben preverse perforaciones en dichos
listones de forma que permitan una ventilacion de 20
cm2/m en revestimientos de fachada de una altura de
hasta 1 metro y de 50 cm2/m en revestimientos de fachada
de una altura superior a 1 metro.

CIRCULACION DE MRE

Para proporcionar un buen funcionamiento de la fachada ventilada de ProdEX, las dos caras del tablero
deben estar expuestas al aire.
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Hay que tener en cuenta las juntas de dilatacién que se forman de la unién de los paneles, normalmente
una junta de dilatacion entre los paneles debera ser de entre 6 y 8 mm.

La junta permitira a los paneles la libertad necesaria de movimientos por dilatacién y contraccién
causada por los desplazamientos del material como consecuencia de los cambios de temperatura y humedad.

Fijaciones de tablero de madera vista por tornilleria (en esta seccion no aparece el aislamiento)

B Remm B.Bmm

| B«Emm

| @-8mm

Esquema de montaje de paneles PRODERMA con juntas de dilatacion
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Doc.: FTPRODEXIGN

Prodema® FICHA TECNICA o 009 —um 2070

Made ta last woaden Products

Hoja: 111
MATERIAL ESPESOR ACABADO
PRODEX IGN 6 - 22 mm SMOOTH (LISQ)

UNIDAD DE

ENSAYOS MEDIDA

RESULTADO PROPIEDAD O ATRIBUTO NORMA

Teniendo en cuenta que la madera es un producto natural, cada chapa puede ser considerada

unica. Diferencias de color y veta son consideradas normales. Singularidades como nudos, e

inclusiones de resina no son consideradas defectos, sino partes del disefio decorativo.

Existen diferencias en al comportamiento de solidez del color a |a luz dependiendo de la
especie y procedencia dé la madara.

EN 438-8 Apta.
5223

+ 0,40 E0st=80
Espesor (1) + 0,50 B0s=st1=<120
1060 120=1<160 mm EM 438-2 Aplo. 5
+0,70 160=1<200
+ 0,80 200=1=250
Longitud y anchura +10/1-0 seeee mm EM 438-2 Apto. 6
Rectitud bordes 1 1 e mmim EN 438-2 Aplo. 7
Cuadratura 1,5 e mm/m EM 438-2 Apto. B

. . 0,30 Direccién longitudinal .
Esiabilidad dimensional 0.60 Direccitn transvarsal % max EM 438-2 Apto 17
Resistencia al impacto = 1.800 Altura da caida “E:E“;ﬂm'”pe"m a10mm i EN 438-2 Apto. 21
Carga direceidn lamgiudinal
=] :
Resistencia a |a traccion > 60 Carga direccién transversal MPa EM IS0 527-2
Nivel 4 Roftulador azul permanente
Resistencia al graffiti N!‘ml 4 Spray rojo Mivel de limpieza ASTM D 85782000
Nivel 1 Cera Negra
Nivel 2 Ratulador negra

EMCIA A LA INTEMPERIE

Clasificacian an EN 438-2 Apto, 28

Resistencia a la luz UV z3 C::"iie escala de Grises ‘Waloracion segun
x4 pe Grado EN 20105 — A02
Resistencia a |a itempene artificial 23 Contraste ;':::!C::'g:l;: ih.:l:?:;i:?' lfrlg
P =4 Aspecto e

Grado EN 20105 - AO2

5 REQUISITOS DE SEGURIDAD CE

Reaccian al fuego B-s2,d0 Euroclase t =z 6 mm Clasificacian EN 13.501-1
Resistencial conductividad térmica 0,263 Conductividad Térmica () Wimk EN 12654
110 Métedo plate himedo
438.T 4
Permeabilidad al vapor de agua 260 Métado plato seco u EN 438-T Aplo, 4.
= 2.000 Fuerza parat= 8 mm
Resistencia a |as fijacionas = 3.000 Fuerza parat =8 mm N EMN 438-T Aplo. 4.5
= 4.000 Fuerza parat = 10 mm
Resistencia a |a flexion 280 Carga dirsccion langitudinal MPa EN IS0 178
= B0 Carga direccion transversal
. >9.000 Carga direccidn longiudinal
I - L P
Médule Elastico en flexidn >9.000 Carga direccién ransversal MPa ENISO 178
z4 Aspacto Grado
Resistencia al chogue climdtica =095 Resstancia a la flexian Irdice Ds EM 438-2 Apto 19
20,95 Medule flexidn Indice Dm
Densidad 21,35 Densidad alemy? EN IS0 1.183
. 8 Aumento de masa i
R lah M 438-2 A 1
esistencia a la humedad >4 Aspecta Grado EM 438-2 Apte 15

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 177



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Para la fijacion de los paneles ProdEX se pueden usar distintos materiales de rastreles:

e  Madera tratada: de pino, alerce, elondo, etc.
e  Metalicos: de aluminio y de acero galvanizado u ocasionalmente de acero inoxidable.

La eleccidn del rastrel metalico depende de la zona de aplicacién de los paneles y de las caracteristicas
deseadas.

. Aluminio: para zonas humedas, entorno marino y entorno corrosivo. En entornos muy
corrosivos se suele dar una capa de anodizado para aumentar su resistencia.

. Acero galvanizado: para zonas humedas, entornos no corrosivos y entornos no marinos. Es
un material con mejores caracteristicas mecanicas que el aluminio.

Las formas del rastrelado mas habituales para las fachadas de ProdEX son las siquientes:

. Madera: perfil cuadrado o rectangular.
Aluminio: gran variedad de formas (ver Accesorios).
. Acero galvanizado: perfiles "U", "Z", "L", omega y tubo (ver Accesorios).

Prodema S.A. tiene dos tipos de fijaciones de fachadas:

1. Fijacion vista con tornillos o remaches.

2. Fijacién oculta. La fijacion oculta puede ser:
2.a. con perfileria de cuelgue
2.b. encolada

Se puede mecanizar en obra para crear todo tipo de remates que se usan habitualmente con madera, lo
que facilita su facil y rapido montaje sobre cualquier tipo de superficie.
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El fabricante Prodema no aconseja utilizar la colocacion de paneles machihembrados para fachadas
exteriores. Este sistema va fijado con tornillos avellanados que no permiten el movimiento de los paneles y
ademas Unicamente van atornillados en el perimetro de la hembra y no en el del macho; lo que es insuficiente
para un buen funcionamiento de dichos paneles.

Tomillo
avellanado

Sistema machihembrado

Distancias entre montantes verticales:

Se recomienda que cada panel esté apoyado en toda la superficie de los rastreles 0 montantes
verticales para todos sus sistemas de montaje.

Los paneles deben apoyarse en minimo tres puntos, tanto en sentido vertical como horizontal,
respetando siempre las distancias indicadas en esta pagina.

La distancia entre los ejes de los montantes verticales depende del espesor del panel y del tipo de
fijacion:

Minimo 3
puntos 1220
de apoyo mm

en sentido
vertical

/

Panel ProdEX Minimo 3 puntos de
(8 mm) apoyo en sentido horizontal
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' 2440 mm |
= 600 mm
Minimo 2
puntos <300
de apoyo
en sentido

vertical /

Panel ProdEX )
(8 mm) Minimo 3 puntos de

apoyo en sentido horizontal

Como excepcion, para piezas entre 150 y 300 mm, son suficientes dos puntos de apoyo en el mismo
sentido.

DISTANCIA ENTRE
ESPESOR (mm) MONTANTES (mm)
o _ 3" =300
-Tabla para fijacidn vista con tornillo o remache: - <400
-Tabla para fijacidn oculta con perfileria de cuelgue: =
8,10 <600
12 = 800
14,16,18,20,22 = 1000
Para la fijacion oculta con encolado, se deben disminuir DISTANCIA ENTRE
las distancias segun la siguiente tabla. ESPESOR (mm);, MONTANTES (mm)
-Tabla para fijacién oculta con encolado: 812 <400

Los rastreles se tienen que fijar al cerramiento
mediante elementos de fijacion adecuados al material del
mismo y al del rastrel.

1) Los angulos se fijan con tornillos y su taco correspondiente (de
acero o nylon) al cerramiento.

2)  Elrastrel se fija a los &ngulos mediante tornillos autotaladrantes
de acero inoxidable o bicromatado.
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Prodema, S.A. tiene dos tipos de fijaciones para fachadas ventiladas:

= Fijacion vista con tornillos o remaches
= Fijacion oculta, la cual puede ser:

- con perfileria de cuelgue

- encolada

FIJACION VISTA
Este tipo de instalacion se caracteriza por la fijacion de los paneles ProdEX mediante tornillos o

remaches vistos. Estos tornillos y remaches* son metélicos y pueden pedirse lacados del mismo color que el
panel.

Ceramiento

Ajslante térmico

Rastrel vertical

Camara de aire

Panel ProdEX
con fijacion vista
{tornillos © remaches)

Distancias entre los tornillos 0 remaches* en un mismo panel

, , , DISTANCIA ENTRE

La distancia entre los tornillos o remaches* tanto ESPESOR (mm) MONTANTES (mm}
en horizontal como en vertical en una misma » < 300
linea, depende del espesor del panel - < 400
8.10 <600
12 <800
14,16,18,20,22 <1000
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FIJACION OCULTA DE CUELGUE

Cerramiento
Alslante térmico

Rastrel vertical

Camara de aire

Panel ProdEX
con fijacién oculta
(perfileria de
cuelgue)

Rastrel guia de aluminio

Gancho de cuelgue de aluminio

La fijacién oculta con perfileria de cuelgue permite la instalacion de ProdEX con los tornillos no vistos
desde la parte exterior. Esta fijacion sélo es posible con paneles de grosores 10 y 12 mm.

Este sistema consiste en perfiles de aluminio (perfil guia) y ganchos de cuelgue.

Rastrel guia de aluminio

h Bulon de nivelacion

~ —— Gancho de cuslgue de aluminio

! P Tornillo Panel TB-A2 TX30

4

Los perfiles guia son montantes horizontales que van superpuestos a la subestructura de aluminio
primaria. Para la fijacion del perfil guia a la subestructura se utilizan tornillos autoroscantes.

Los ganchos de cuelgue son piezas de aluminio que se fijan a los tableros en su contracara, mediante
Tornillos Panel TB-A2 TX 30. Como el material ProdEX es un material muy duro, hay que hacer una perforacion
previa ciega al tablero para poder atornillar este tornillo. El agujero debe tener un diametro de 5 - 5,1 mmy debe
ser 1,5 mm méas hondo que el tornillo una vez ajustado. Las distancias entre estos tornillos tienen que ser
medidas con precision y tienen que estar a una altura determinada del borde del tablero.
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2 mm 24 mm

28 mm

Detalle de perfileria de fijacion

La principal dificultad en la instalacién de los paneles con perfileria de cuelgue, consiste en la alineacién
del tablero en su altura. Los ganchos de cuelgue permiten afiadir un tornillo regulador, que permite nivelar el
panel facilmente en su altura una vez fijado el tablero a la fachada.

~ Linea de altura provisional
durante el montaje

_— Linea de altura corregida

oc: Angulo corregido

Bulon de nivelacion

Fanel ProdEX
210 mm
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FIJACION OCULTA DE ENCOLADA

Cerramiento

?7 Ajslante térmico

Rastrel vertical

Camara de aire

Zinta de doble cara
Adhesivo

Panzl ProdEX con fijacion
oculta (encolado)

El espesor a usar para el sistema de encolado en fachadas es de 8, 10 y 12 mm.

La fijacién mediante encolado es un proceso delicado en el cual es imprescindible seguir un
procedimiento estricto y adecuado, respetando siempre las instrucciones del fabricante del adhesivo

Dimensiones del tablero:
Largo x Ancho
2440 mm x 1.220 mm

Espesores
3,6,8,10,12, 14,16, 18, 20, 22 mm

Peso de los tableros:

Espesor del tablero 3 ‘ 6 ‘ 8 ‘ 10 ‘ 12 ‘ 14 ‘ 16‘ 18 ‘ 20 ‘ 22 (mm)
Peso / unidad de superficie 4,05 ‘ 8,10 ‘ 10,80 ‘ 13,50 ‘ 16,20 ‘ 18,90‘ 21 ,60‘ 24,30 ‘ 27,00 ‘29,70 (kg / m?)
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9.2.4. RESINAS TERMOENDURECIBLES

La Empresa Trespa posee el sistema de revestimiento para fachadas ventiladas TRESPA METEON
como producto recomendado para Aplicados de sistemas de fachadas ventiladas, elementos de estas y
balcones, entre otras aplicaciones, El sistema de placas Trespa Meteon, es un sistema patentado con sellos de
calidad el cual tiene concedido el DIT N°473 ( Documento de idoneidad técnica)por el instituto Eduardo Torroja)

Trespa International B.V. es una empresa que se dedica a la fabricacion de materiales innovadores para
el mercado de la construccion, reconocida internacionalmente como el primer productor de placas laminadas de
alta presion (HPL) y sistemas para el cerramiento de edificios.

Fundada en 1960 y con sede principal en Holanda, Trespa fabrica para el mercado mundial placas
arquitectonicas de alto rendimiento Trespa Meteon. Trespa se enfoca en el desarrollo de nuevos productos,
combinando las mejores tecnologias de fabricacién con soluciones inteligentes para su aplicacién en el mundo
arquitectdnico.

Las placas TRESPA METEON FR son
elementos conformados en un proceso industrial
basado en aplicacion combinada de presion y
calor a resinas sintéticas termoendurecibles
reforzadas homogéneamente con fibras de
madera y cuya fase final consiste en la
realizacion de un acabado de superficie
decorativa, mediante el empleo de un método de
alta tecnologia.

Es un material sumamente versatil. Las
placas pueden combinarse facilmente con otros
materiales de construccion para crear efectos
singulares y realzar detalles. Gracias a su
extensa gama de disefios clésicos, modernos y
vanguardistas, ofrece un disefio completamente
personalizado.

Las placas son resistentes al impacto, tienen una estabilidad dimensional comparable a la de la madera
dura. Correctamente instalada, resiste la humedad, ciclos de heladas y deshielo, el moho y la putrefaccion, asi
como los ataques de las termitas y los microbios.

Su nucleo homogéneo, de alta densidad, hace que sean extremadamente robustas. La mayoria de los
colores satisfacen las mas altas clasificaciones para el estdndar europeo EN 438-6, ASTM D-2244 y otras
normativas relevantes. Bajo condiciones tipicas, el material dura muchos afios, con una pérdida insignificante de
rendimiento.
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MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS MO TRADICIONALES DE CONSTRUCCION A73
DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECHICA

INSTI

TOR
ROJA

Sistema de revestimiento de fachadas
oy VAR ventiladas con placas TRESPA METEON FR

CONFIRMACION

Fabricanta: HEﬂI’EEEmmtE:
Trespa Gasllon vy Especifiicacknes
inemational B.v. Tecnicas, 5.L.
o SEF"T-"*NUN Domiciio Sozal: Domiciio Sosal: Agrément Certincate
GALVACHE, &4 Wetaring 20, Posshus 44 Gran Via, BEO; Aflco KOMO GB-1/E
28033 MADRID 000 AC Weert (Halland) 004D Barceiona C.O0. 6322
Espafa Mederiand Espafia EI11T
Revitsment de fagades
Exterior pansla
2.1 Placas

Basado en la traduccion revisada del Documento
INTROM/MKOMOBDA Attest-met-productcerficaat
n? GB-001/8, emitido por Intron Certificatie de
Holamda, para un Sistema de revestimiento de
fachadas wentiladas con placas TRESPA
METEOMN FR. fabricadas por  Trespa
International B.V., en Weternng 20, Apdo. de
correos 110 — 6000 AC Weert, Holanda.

1. PRINGIFIO ¥ DESCRIPCION DEL SISTEMA

Solucién  constructiva de revestimiento de
fachadas con placas planas y compactas
TRESFA METEOM FR ({figura 1}, resultantes de
un proceso industrial consistente en aplicacion
combinada de calor y presion a resinas sintéticas
termoendurecibles reforzadas con  fibras de
madera. El aspecio decorative de las placas es
el resultado de un acabado superficial con
resinas pigmentadas. Las placas estandar se
suministran en varios colores.

Las distintas soluciones de fachada se obtienen
fijando las placas a subestructuras de madera o
de aluminio, ancladas al cerramiento base. Los
procedimientes y los medios de fijacion son los
recomendados ecpecificamente por el
fabricante.

El sistema se articula mediante las oporiunas
fijaciones, espaciando las placas entre =i
mediante juntas adecuadas, segun las siguientes
modalidades de colocacion:

» Fijacién mecanica vista TS 150 con
tornillos sobre subestructura de madera.

» Fijacion mecanica semi-vista con
lengiletas metalicas socbre madera.

* Fijacién mecanica Bevel Siding TS 850
de lamas intlinadas sobre subestructura
de madera.

» Fijacion mecanica vista TS 700 con
remaches ciegos sobre subestructura de
aluminio.

* Fijacion mecanica occulta TS 200 con
tomillos o casquillos de expansion sobre
subestructra de madera yio de
aluminio.

» Fijacién mecanica oculta TS 300 sobre
subestructura de aluminio y'o madera.

Las placas TRESFA METECM FR son
elementos conformados en un preceso industrial
basado en aplicacion combinada de presion y
calor a resinas sintéficas termoendurecibles
reforzadas homogeéneamente con  fibras de
madera ¥y cuya fase final consiste enm la
realizacion de un acabado de superficie
decorativa, mediante el empleo de un método de
alta tecnologia.

Las placas tienen la siguiente denominacion
comearcial:

« TRESPA METEOM FR; con clasificacion
de reaccion al fuego M1.

Todas las placas fienen que estar marcadas,
como minimo, con los siguientes datos:

# Marca KOMO y ndmero de cerificado de
producto.
* Anagrama y n® de DIT.

Se suministran en los siguientes formatos
nominales:

« FF: 3.650 x 1.880 mm
« 5SF: 2550 x 1.880 mm
« IF: 3.0580 x 1.530 mm

con espesores de 8, 8, 10 y 13 mm.
Segun indicaciones del fabricante, los paneles
52 pueden conformar con  determinadas
curvaturas. Estas configuracicnes no son objeto
de |la presente evaluacion.
211  Telerancias dimensionales
Espesor t- EM 438-6

s f=a: + 0,40 mm

« 321212 £ 050 mm

» E=13: + 0,80 mm
Longitud y anchura: EM 438-8

s 045 mm

Perpendicularidad: Longitud en las diagonales
EN 428-8
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Medios de fijacion de las placas

Fijaciones vistas

Para fijar las placas de 6 a 10 mm de espesor se utilizara un tipo de tornillo de acero inoxidable de calidad A2-
1702 6 A4 segun la norma EN 10204 (figura 2), con las siguientes caracteristicas:

- Diametro: 4,8 mm.

- Longitud: 36 mm, como min.

- Diametro de la cabeza: 12 mm.

- Altura de la cabeza: 2,5 mm.

- Diametro del orificio: 8 mm.

- En todos los colores TRESPA METEON/FR.

En el caso de utilizar remaches de aluminio o acero inoxidable (figura 3), para fijar las placas de TRESPA
METEON/FR de 6 mm o de superior espesor, se utilizaran de las siguientes calidades: Al Mg 5 o acero
inoxidable A2-1702 o A4 segun la norma EN 10204. Las caracteristicas geométricas seran las siguientes:

- Diametro: 5 mm.

- Longitud: La suma del espesor de la placa mas
el del metal mas 5 mm, como minimo.

- Diametro de la cabeza: 16 mm.

- Diametro del orificio: 10 mm.

- En todos los colores TRESPA METEON/FR.

Fijaciones ocultas

Las placas de 8 mm o de mayor espesor se fijaran mediante casquillos de expansion M6, de laton o con
tornillos RVS A2-1702 6 RVS A4 (figura 4), segun la norma EN 10204, con las siguientes caracteristicas:
- Diametro: 8 mm en el casquillo de expansion y tornillos M6.
- Longitud:
en placas de 8 mm de espesor: 5,5 mm,
en placas de 10 mm de espesor: 7,5 mm,
en placas de 13 mm de espesor: 10,5 mm,
- Didmetro del orificio: 8 mm.
- Con una taladradora especial con tope se asegurara la regularidad de profundidad en el orificio.

Tipos de juntas y ensamblajes

Las placas se pueden ensamblar con juntas abiertas y cerradas (figuras 9 y 10). En cualquier
caso, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

-El efecto combinado de la temperatura y la humedad del aire. Las placas pueden sufrir alteraciones
dimensionales con estos factores.

-La humedad relativa del aire es el factor que puede influir en mayor grado.
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-Las placas pueden sufrir contracciones y dilataciones, a lo largo y ancho de 2,5 mm/m, lo que
determina el tener que dejar un espacio suficiente en su contorno.

-En la modulacion de las placas, a efectos de su construccién y montaje, es necesario contar con
una junta de al menos 10 mm de anchura. Esto también debe tenerse en cuenta en el caso de
utilizar perfiles de sellado.

- En el ensamblado, se preveran holguras de desague para evitar estancamientos de humedad que
puedan deteriorar las placas.

- En el caso de juntas de anchura superior a 10 mm, deben utilizarse elementos que, situados en las
mismas, impidan el paso de insectos. A los efectos son Uutiles rejillas, tela metalica, etc., que, una
vez situadas, aseguren la ventilacion del trasdos del Sistema.

- Las masillas de sellado quedan desaconsejadas porque pueden impedir la dilatacion de las placas
ylo permitir que se acumule suciedad en los bordes.

Fabricacion

Las placas TRESPA METEON/FR se fabrican en la factoria de TRESPA INTERNATIONAL B.V. situada
en Weert, Holanda, segun el siguiente proceso de produccion:

Nucleo

Para la fabricacién del nucleo se realizan las siguientes operaciones:
- Desde la zona de almacenamiento, las virutas de madera se criban y se lavan para desechar
las particulas no deseables, como puede ser arena. A continuacion, se trituran las virutas en un
molino de refino bajo presion de vapor y se inyectan en una tuberia donde, en un determinado

punto, se inyecta la resina fenolica modificada con retardadores al fuego.

- El siguiente paso es el secado de las fibras impregnadas y su traslado a una cinta transportadora,
después de separarlas de cualquier elemento extrafio mediante soplado de aire en una criba.

- Finalmente la masa de fibras suelta se comprime en una prensa continua y se corta en “mantas”
semiterminadas.

Acabado superficial

Un sustrato de papel kraft, impregnado, se reviste con resina pigmentada. Por otro lado, un film de
poliéster se cubre con resina transparente. Ambas laminas se juntan en una unidad de laminacién con resinas
EBC y pasan por un proceso de curado por chorro de electrones, después de lo cual el acabado se enrolla en
una bobina. Previamente al proceso de prensado, la bobina se corta en hojas.
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Prensado

La fase final de la produccion es el prensado de las placas. Los productos semiterminados para el nucleo
y la superficie decorativa se juntan en paquetes para la prensa. El prensado se realiza mediante alta presion
(aproximadamente 90 bar) y alta temperatura (aproximadamente 160 °C).

Este proceso es controlado mediante soporte informatico y tiene una duracion que depende del espesor

de las placas. Durante el mismo, las resinas de los productos semiterminados curan completamente, resultando
un producto terminado totalmente homogéneo.

Placas TRESPA

Las placas con espesor igual o superior a 6 mm pueden atornillarse a una subestructura de madera,
consistente en un entramado portante de resistencia y solidez adecuadas. Los tornillos de cabeza visible pueden
adquirirse en todos los colores de las placas TRESPA

Tablal
-Juntas: 10 mm de anchura minima.
-Espesor de placa: desde 6 mm. Espesor de placa (mm)
. . . 6 8 10 13
-Distancia horizontal entre puntos de

2 fijaciones en un
sentido

3 6 mas fijaciones
en un sentido

fijacion (tabla 1). 450 | 600 | 750 | 950

550 | 780 | 500 | 1200

COMPOSICION TIPICA DE CERRAMIENTO TRESPA

1. Placa TRESPA METEON FR. 1 8

2. Aislamiento. 2

3. Fijacion placa-subestructura. 3

4. Junta de placa. N B —
5. Subestructura. 7

6. Anclaje a soporte autoportante.

7. Cerramiento posterior. 4 -

8. Camara de aire.

2
/

Tornillo de fijacion vista sobre subestructura de madera

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 189



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Clip Fijacion solapada [ I

f ‘ I —
O

-1 4
>
[T

P

30 17

Distancias;

a=10mm
f<8mm

SOLUCIONES DE JUNTA VERTICA

az10mm ¢c=229mm e =2mm
b<15mm d=22mm f=8mm

_—

- —— -

1

r

l

I

|

[ {1 ]
o
a I of
|+

|

l

I

|

I

i_

SOLUCIONES DE JUNTA HORIZONTAL
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PERSPECTIVA GENERAL
FIJACION VISTA SOBRE SUBESTRUCTURA DE MADERA TS 150

ALZADO Y DETALLE DE FIJACION
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SECCION VERTICAL DE FIJACION VISTA TS 150
DETALLES DE FACHADA Y DE VENTANA

7

_ \%\i

v NS A

A,

7

IS —

L

LEYENDA

1. Placa TRESPA METEON FR.

2. Tornillo lacado en color de la placa.
3. Montante de madera.

4. Rastrel de madera.

5. Camara de aire.

6. Aislamiento térmico.

7. Perfil de remate.

8. Vierteaguas.

9. Perfil de ventilacion.
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VENTILACION DEL CERRAMIENTO

/j_;ﬁfﬁ’d/;fj

N LA VA

SECCION HORIZONTAL DE FIJACION VISTA TS 150
DETALLES DE ESQUINA

i 777 AN A NN N LR RN
I

WA
—

LEYENDA

1. Placa TRESPA METEON FR.

2. Tornillo lacado en color de la placa.
3. Montante de madera.

4. Pletina sintética.

5. Camara de aire.

6. Aislamiento térmico.
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>  GAMA DE COLORES TRESPA

M 404 3 Musard Yelow

M 34.2.1 Batle Grosn

M 24.3.3 lagom

M il 3. 4Azuris Blus

M 2042 Narchern Light

M 21 8.1 Granhite Grey

M OIET T Malachise Gresn

M OE1.0.2 Uhan Grey

M ET.0.1 Aluminium Grey

M 1242 Games Red

M 53.0.1 Comper Red

M £3.0.2 Copper Yallow

M 054, T Ambeer

M 0551 Tisamiom Bronze

M 0441 Toamivm Sibeer

O 24,42 Mystic Gresn

WO Lok Crey

MW Elsgant Clak

W03 Harmony Dk

MW Pacfic Baad

FWOE Lok Brown

PIWOE M onimie Amber

FIWIT M onmeus Sungloe

WG kalan Waluw

WO Wangs

MW 19 English Cherey

M1 Santes Falisarder

MW 1% Matural Bagenda

MW 3 Covntry Wieaod

P14 French Walnwe

MW 5 Milano Sabhia

FW 14 Milano Tera
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>  EJEMPLOS DE ALGUNAS EDIFICACIONES EN ESPANA CON TRESPA METEON

Sist. Cerramiento; Fachada ventilada

Tipologia: Edificios de viviendas

Productos: Trespa Meteon

Ciudad: Oviedo

Pais: Espafia

Arquitecto: Salvador Perez Arroyo / Luis Gonzaga
de Vicente

Fecha de realizacion: 2005

Sist. Cerramiento; Fachada ventilada
Tipologia: Edificios de viviendas

Productos: Trespa Meteon

Ciudad: Barcelona

Pais: Espafia

Arquitecto: Mr. Carles Francesc de Herralde
Fecha de realizacion: 2006
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9.3. LADRILLO CARAVISTA
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ESQUEMA TIPO ALZADO POR SOPORTE DE HORMIGON

*Dispositivo
de anclaje

] o 25 [

HILADA DE ANCLAJES

*Sistema “Structura” para fachadas ventiladas de ladrillo caravista
(M@ Concepcién del Rio)

Aunque hasta el momento hemos tratado a las fachadas ventiladas de una forma diferente que a las
fachadas convencionales debido a su doble hoja ventilada y pasante por el frente del forjado, cosa que no
ocurre en las convencionales, cuya hoja exterior se apoya como minimo 2/3 de su espesor. Existe una tipologia
de fachadas ventiladas que podriamos catalogar como pesadas cuyo acabado es similar al de la fachada
convencional pero cuyo sistema es el de una fachada ventilada. En mi opinion este tipo de fachadas supone un
retroceso ya que se vuelve a los inicios cuando surgié el tabique pluvial o el Cavity wall, en la época modernista.

Fatge ———f—
enterng
on Lrique

Emant
rappornd

/L //J// |

Fachada convencional
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Seccion y alzado de Fachada ventilada (Libro Fachada ventilada con ladrillo caravista de I. Parlcio)

No obstante, las fachadas ventiladas de ladrillo caravista también presentan diferencias similares a las
fachadas ventiladas con revestimientos de aplacados respecto a las convencionales, las diferencias mas
significativas respecto a las convencionales son;

e Lahoja exterior no esta inserta dentro de la estructura porticada deformable, por lo que se
reducen los problemas mecanicos y de estanqueidad.

e Union entre las hojas exteriores e interior de albafileria no es tan rigida de manera que se
evita su deformacion conjunta, se produce un aislamiento térmico correcto y se evita en la
medida de lo posible el paso del agua.

e La hoja exterior no se apoya en vuelo sobre el forjado cuando se desea una imagen continua
de la obra caravista siendo frecuente en este caso los desprendimiento de piezas que forran
el forjado, si no que es pasante, anclada a la hoja interior con dispositivos especiales que
aseguran su propia estabilidad.
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La fachada ventilada de ladrillo caravista se usa mas cominmente en paises de la unién europea
siendo su empleo més extendido que en Espafia y concilia la claridad y calidad conceptual de la doble hoja
europea con las ventajas de durabilidad y adecuacion al entorno de la ceramica vista.

Una de las empresas que dispone de un sistema de anclajes adecuado y conforme con la normativa
actual existente es la marca HALFEN, que entre sus distintos tipos de anclaje ofrece uno especifico para
fachadas ventiladas de ladrillo caravista.

Los anclajes de consola HK4 se utilizan para absorber el peso de la fachada y transmitirlo a los
muros de estructura del edificio. Gracias a su regulacion vertical de + 3,5 cm, estan particularmente indicados
para compensar tolerancias existentes en la estructura o inexactitudes en la instalacién de tacos. Son de acero
inoxidable en distintas versiones para poder aplicar a distinta aplicaciones de soporte. Las diferentes
capacidades de carga de 3.5 KN, 7.0 KN y 10.5 KN en conexién con los perfiles Halfen son una forma econdémica
de fijar muros de fabrica.

Dibujo unién sistema HALFEN Anclaje HALFEN

La principal caracteristica constructiva de este Sistema es la eliminacion del conflicto que supone el
encuentro de la hoja exterior del cerramiento con los elementos estructurales del edificio. La hoja exterior del
cerramiento se construye sin interrumpir su continuidad en toda la altura que permita el célculo y en toda la
longitud limitada por la necesidad de juntas verticales de movimiento. El espesor del cerramiento no se
estrangula al paso por forjados o soportes. Su posicion respecto de la estructura del edificio es tangente a la
tabica exterior de los forjados, por lo que no se precisan plaquetas de revestimiento del frente de los mismos, ni
cortes o0 piezas especiales para ajustar el replanteo a la altura de cada planta. Ademas se puede conseguir un
perfecto plomo y planeidad, con independencia de las tolerancias geométricas de la estructura.

La sustentacion en el arranque se realiza sobre un elemento estructural que, a efectos del analisis puede
considerarse de rigidez infinita. Esta situacion puede corresponder al arranque del cerramiento sobre la cabeza
de un muro de sétano, una solera de hormigdn, una viga de borde de forjado o una zapata corrida de
cimentacion. Si hubiere soportales o grandes huecos en planta baja, puede arrancar sobre una viga cargadero,
con suficientes puntos de anclaje a la estructura del edificio.
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Seccion de fachada ventilada caravista

En la construccion de la hoja exterior deben de proveerse en
este tipo de fachadas ventiladas, la alta exposicién solar a la que van a
estar sometidas las piezas ceramicas de ladrillo, siendo que la hoja
exterior seré la que sufra todas las variaciones térmicas y debe sufrir
libremente los movimientos térmicos que la solicitan.

Segun su color puede sufrir saltos térmicos de entre 50 a 80°C, ya que las diferencia diarias
dependiendo de la situacion geogréfica pueden ser de hasta 20°C con una pared clara y mas de treinta si es
oscura, es por ello que la hija exterior no debe tener ninguna relacién rigida con el edificio al que envuelve y debe
construirse con juntas necesarias para asegurar que podra deformarse libremente sin fisurarse.

Segun Ignacio Paricio las juntas deben de proveerse en base a un plano de fisuras de la hoja exterior
que se debe realizar previamente y evitarlas con la colocacion de juntas en dichos puntos posibles de fisuras.
Aunque cada edificio es singular en cuanto a comportamiento estructural, por lo que la colocacion de juntas no
es igual, hay una serie de generalidades que se deben de tener en cuenta siempre;

= Para espesores de hoja exterior de 12 a 15¢m, la distancia entre juntas no sobrepasara los 8 0 12 m.

= Las juntas deben tener un cordon de fondo, (una espuma de poliestireno, por ejemplo) y sobre el debe
de colocarse el material de sellado.

= Lajunta debe tener un espesor de 10 a 25mm y el sellado que la cierra debe tener una elasticidad del 15
al 25%, asi una junta que tenga un espesor de 20mm con un mastic que asuma un 15% de deformacion
podra sufrir un movimiento de 3mm.
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= Puesto que la hoja exterior puede tener hasta once metros de altura, el apoyo se hara cada una, dos o
tres plantas, bajo cada apoyo se garantizara la estabilidad y libertad de la hoja exterior, la junta pues
debe tener una altura tal que cualquier deformacién del apoyo no pueda ponerla en contacto con la hoja
interior.

= Laestabilidad de la hoja exterior se encomienda a unas lafias que anclan la hoja exterior al edificio (seria
como el sistema de “entramado” empleado en las fachadas ventiladas con revestimiento de piedra o
ceramica), el sistema de fijacion debe permitir el libre movimiento de la hoja en su propio plano e impedir
el pandeo hacia el exterior e interior.

Foto colocacion de fijaciones
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Figura fachada ventilada (Fachadas ventiladas
Caravista de Ignacio Paricio)
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CAPITULO X
FACTORES QUE INTERVIENEN EN SU CORRECTO
COMPORTAMIENTO
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10.1. PROCESO DE EJECUCION

El proceso de ejecucion de una fachada ventilada exige una mano de obra especializada que comenzara
su intervencién en el momento en que el muro de cerramiento se haya ejecutado (en el caso de fachadas
ventiladas con muro portante) ya que a diferencia de las fachadas convencionales una mala ejecucion del
revestimiento exterior perjudicaria a toda la fachada ventilada y por lo tanto aquello que se pretendia conseguir
con el uso de este tipo de sistemas de fachada en cuanto a confort térmico, aislamiento etc.. Se veria frustrado
por las patologias que en un futuro surgiran debido a la mala ejecucién de la misma.

Como revestimiento tipo en este punto escogeremos las baldosas ceramicas, para la ejecucién de hoja
exterior y en cuanto a la colocacion del sistema consta de las siguientes operaciones.

1. Realizacién Hoja interior

2. Trazado y marcado de los puntos de anclaje

3. Colocacion de la estructura metéalica

4. Colocacion del aislamiento

5. Fijacion de las baldosas en la estructura metalica
6. Tratamiento de los puntos singulares

Realizacion de la Hoja interior

Primero se realiza la hoja interior de la fachada con el material que hayamos decidido emplear, como
hemos visto en puntos anteriores estos pueden ser; muro de hormigdn prefabricado, entramado o como en la
mayoria de los casos hoja de 'z pie de ladrillo cerdmico. Se debe ejecutar siempre de dentro hacia fuera, es
decir, se comienza realizando la hoja interior y luego las sucesivas capas envolventes. Sélo asi se podran fijar
correctamente la hoja exterior a la interior.

Con objeto de asegurar la estanqueidad y permitir un aislamiento térmico y acustico adecuado, se debera
enfoscar la superficie del muro que forma la hoja interior que da a la cdmara.

El espesor 6ptimo de raseo debe estar entre 10 mm y 20 mm y no debe en ningln caso ser inferior a 10
mm. Para espesores superiores a 20 mm. El trabajo debe ser realizado en dos veces, pero nunca superando los
40 mm totales de espesor.

Trazado y marcado de puntos de anclaje

1. Replanteo y comprobacion de plomos: Es el primer paso antes de proceder a cualquier trabajo. Se debe
hacer una distribucion de las ménsulas o los puntos de anclaje, como una comprobacion de las
dimensiones reales de la fachada ya ejecutada.(este punto varia en gran medida dependiendo del tipo de
sistema de fachada ventilada, ya que cada fabricante aporta sus propios datos de anclajes y sistemas de
sujecion, en base al tipo de revestimiento y caracteristicas de los mismos)

2. Colocacion de los elementos de sujecion: Ménsulas con fijacion mecanica o quimica. Se atendera
especialmente a los niveles y a los plomos.
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Replanteo y Nivelacion de puntos de anclaje
Colocacion de estructura metalica.

3. Conforme se disponen los anclajes se disponen los perfiles de la subestructura vertical. El proceso es
desde abajo hacia arriba.

Colocacion de la estructura
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Foto con la estructura metalica inicial a base de
montantes se puede ver como los pre-marcos de
la carpinteria se unen a la subestructura metalica
Vertical

-La colocacion de la estructura metélica estara disefiada para absorber las dilataciones, asi como el
aislamiento térmico, y sera conforme a las exigencias del CTE

-La distancia maxima entre ejes de los perfiles metélicos varian segun cada fabricante y sistema
empleado por ejemplo BUTECH Porcelanosa, para su sistema de revestimiento con placa ceramica
especifica una distancia maxima de 660 mm.

-Para la colocacion de las baldosas ranuradas sobre 3 apoyos, la planitud de la estructura debe ser
inferiora 1 mm.

Colocacion Aislamiento

4. Colocacion del aislamiento térmico. Se puede ejecutar resuelto con fibra de vidrio con anclajes mecanicos
con rosetas especiales o con poliuretano proyectado sobre la hoja interior.

Colocacion Lana de vidrio

Poliuretano proyectado
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Entramado metélico con aislante ya colocado

5. Una vez colocado el aislante, se colocan los perfiles de la sub-estructura horizontal (si la hubiere):

Taladro en perfileria
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Fijacion de Baldosas a estructura metalica

6. Fijacion de las hiladas sucesivas: se ejecutan, normalmente, comenzando desde el plano inferior y se
realizan sucesivamente.

Fijacion de baldosas a la estructua (BUTECH Porcelanosa)

-La colocacién de piezas a base de baldosas ceramicas segun el marca BUTECH se realiza procediendo
de abajo hacia arriba, por filas horizontales sucesivas de baldosas.

-Las grapas de arranque se fijan (2 tornillos por grapa) al pie del cerramiento para recibir la primera fila
de baldosas. Los tornillos se colocan en los orificios de las grapas con el fin de realizar un encastre.

-El borde inferior de la baldosa cerdmica se apoya en las garras superiores de las grapas. Entre la
baldosa ceramica y el montante, se aplica un cordon de sellante P404 negro para evitar que la baldosa
vibre.
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-Las ultimas grapas colocadas quedan por encima de las baldosas de la fila inferior. El borde inferior de
la baldosa ceramica se apoya en las garras de las grapas que quedan por encima de la fila inferior de
baldosas ya colocadas.

-En el borde lateral, se emplean semi-grapas izquierdas o derechas. Cada grapa se sujeta mediante 2
fijaciones (tornillos autotaladrantes inox @ 5,5 x 22 mm.) de forma que se realice un encastre y evitando
de esta manera su rotacion.

-El juego entre el borde superior de la baldosa y el fondo de la garra es de 2 mm. Como maximo. Las
baldosas se sujetan mediante 2 & 3 grapas en el borde inferior y mediante 2 6 3 en el borde superior
(distancia méxima entre los ejes de las grapas 660 mm.).

-Las juntas horizontales y verticales entre placas son de 5 6 8 mm.
-Las juntas de fraccionamiento de la estructura coinciden con la junta horizontal entre baldosas
ceramicas, teniendo en cuenta que no se podré fijar una baldosa sobre una junta de dilatacién de la

perfilaria.

-Es posible adaptar las dimensiones de las baldosas (longitud y anchura) mediante su rectificacion en
obra. El corte se realiza en una mesa de corte con disco especial para cerdmica.

7. Durante la ejecucion del revestimiento puede quedar una zona sin ejecutarse por necesidad de

preparacion del acople de piezas espaciales. Esta zona se ejecuta, sin embrago, antes de los remates
finales de fachada sobre los que también se encuentra.
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8. Elrevestimiento se va ejecutando sucesivamente hasta culminar. Entonces se procede a la realizacion
de los remates superiores y puntos singulares de la fachada.
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Edificio con Fachada ventilada sin remates de esquina ejecutados

EN RESUMEN SU EJECUCION SE PUEDE VER EN ESTE ESQUEMA

Seqln Sistema Karrat propone:

1.Replanteo de la subestructura

2. Fijaciones a muro

3. Colocacién de escuadras

4. Instalacién de perfileria vertical

5. Proyeccion del mortero hidréfugo
6. Colocacion aislante

7. Instalacion de perfileria horizontal
8. Colocacion del revestimiento
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10.2. PATOLOGIAS
Definicion

La palabra patologia procede del griego, estudio (Aoyia, logia) del sufrimiento o dafio, es la parte de la
medicina encargada del estudio de las enfermedades en su mas amplio sentido, es decir, como procesos 0
estados anormales de causas conocidas o desconocidas.

Para poder diagnosticar bien una patologia primero hay que saber la causa de la misma, asi se podra
encontrar la opcidn Optima para su reparacion.

Conocer las patologias ayuda a evitarlas en futuras obras por lo que se deben tratar las causas y las
posibles soluciones de las anomalias que afectan a los acabados (en este caso hablaremos solo de las que
corresponden a fachadas) en su mayoria son causadas por una mala ejecucion es por eso que este punto esta
ligado al anterior de una forma directa.

Desarrollamos los principales procesos patolégicos que encontramos en el ambito de fachadas aplicado
al ambito de fachadas ventiladas;

Humedad

Podemos definir la humedad como lesién cuando el agua aparece de forma incontrolada en un
cerramiento bien sea en su superficie, bien sea en su propia masa, tanto en forma de gotas microscopicas como
en forma de ldmina de agua o goteo faciimente visible.

La humedad debe ser controlada. La diferencia entre la aparicién o no de una patologia es el control que
se tenga sobre la humedad. La humedad o el agua va a estar presente en todo momento en el cerramiento:
cuando llueva éste se va a mojar o el agua va a atacar las juntas o uniones intentando penetrar por ellas; en el
ambiente se expande el vapor de agua cuya presion, dependiendo de la temperatura, provocara o no
condensaciones de la misma,... El cerramiento y sus componentes deben estar preparados para todos estos
factores.

Fachada ventilada con problemas de humedades
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La humedad cuyo origen procede de la obra

Es la humedad cuyo origen es el agua empleada en la construccion de las diferentes unidades
constructivas. Parte del agua es consumida en el proceso de “fraguado” pero el resto, sobrante, es transmitida en
forma de vapor de agua hacia el exterior por medio de la estructura porosa del material hasta su superficie.

Esta humedad es caracteristica de aquellas fachadas en las que aparecen las llamadas “obras de
fabrica®, en las que interviene el mortero. En la constitucion de las fachadas ventiladas es muy habitual el empleo
de paramentos resistentes de fabrica de ladrillo ceramico tomado con mortero.de cemento o de bloque de
termoarcilla en la parte interna de la unidad del cerramiento.

También es posible, aunque es bastante poco extendido su uso en Espafia, el empleo de fabrica de
ladrillo ceramico en la parte exterior, como hoja transventilada: en este caso estaremos hablando de una fachada
con todos los posibles problemas de cualquier fabrica de ladrillo cerdmico tanto si trabajamos con una fabrica
caravista como no vista.

El agua de la obra no constituye una lesién como tal puesto que es imprescindible en los procesos
constructivos. Las lesiones aparecen como consecuencia de la evaporacion del agua hacia el exterior; en
nuestras fabricas vistas apareceran eflorescencias.

La humedad por Capilaridad

Es la humedad que aparece en los cerramientos como consecuencia de la ascension del agua a través
de la estructura porosa gracias al fendmeno de la capilaridad. Este es el movimiento de un fluido a lo largo de un
conducto longitudinal por efecto de la tension superficial entre aquel y las paredes internas de éste. Este
fendémeno puede aparecer en cualquier cerramiento que esté constituido por materiales porosos y provenir de
zonas donde pueda acumularse el agua (terrazas, molduras,...) u otros puntos donde pueda aparecer ésta (el
subsuelo, las aceras,...).

El fendmeno de la capilaridad puede afectar a cualquier cerramiento. En nuestro caso, la capilaridad
puede afectar a la hoja interior —si fuera ceramica o de hormigon- y a la exterior —cuando trabajemos con
maderas, petreos naturales y pétreos artificiales-. La humedad capilar no tendra trascendencia en hojas
exteriores en caso de trabajar con acabados metélicos.

La humedad por capilaridad se evitara por medio de:

Drenajes: la base del cerramiento no tendra agua préxima pues ésta habra desaparecido a través
del drenaje.

Barrera impermeable: Interpondremos un elemento impermeable (como una lamina impermeable o
plastica) en la base del muro que impida la ascension de la humedad. También, segun el caso, se
podra impedir el paso de la humedad hacia las partes altas de la hoja exterior colocando materiales
de menor facilidad de ascension capilar en las partes bajas a modo de “zocalo”.

Elevar el nimero de juntas: Es posible frenar la ascension capilar creando juntas horizontales. La
ascension queda frenada en el momento que la humedad encuentra una junta que rompe la
continuidad del material. En elementos por piezas, la ascensién de humedad queda limitada a la
primera linea de piezas.
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La humedad por filtracién

Es la que aparece como consecuencia de la filtracion de agua desde el exterior hacia el interior del
cerramiento, provocando las consiguientes manchas en las hojas interiores.

Esta filtracion puede producirse a través de la estructura porosa del material o través de fisuras o puntos
de union. En el caso de la constitucion de cerramientos transventilados, la posibilidad de la filtracién de agua
hacia e interior queda considerablemente reducida respecto a otras soluciones.

La hoja exterior esta convenientemente separada de la hoja interior, siendo la hoja exterior la que recibe
directamente el agua de lluvia en su superficie. Esta agua se desliza por todo el paramento hasta las partes
bajas. Gran parte de los tipos de piezas utilizadas en la hoja exterior se preparan con rebajes o formas que a
modo de “gota” expulsan el agua hacia el exterior.

En caso de superar el agua esa barrera, ésta se desliza por la parte interior del revestimiento hasta la
parte baja de la camara, donde el drenaje permitira la expulsion al exterior.

Y, por Ultimo, en caso de superar el agua el espesor de la cdmara —caso que podria ocurrir en presencia
de una muy elevada presion de viento- el agua encontraria un aislante que suele tener un comportamiento no
permeable al paso de agua liquida.

Por otra parte, nuestra fachada si es muy sensible a la infiltracion de agua en los encuentros con
elementos horizontales en puntos singulares: ventanas, puertas de balcdn, antepechos y remates superiores y
molduras en fachada. Todos estos puntos deben estar convenientemente resueltos y sellados

La humedad de filtracién tendra su solucidn con el hallazgo de los puntos donde se produce. La solucién
podra consistir desde realizar un sellado convenientemente hasta el ejecutar de nuevo esos puntos conflictivos
aplicando soluciones constructivas mas adecuadas.

La humedad de condensacion

Es la que aparece en un cerramiento como consecuencia del paso de vapor de agua a través del mismo
en el momento en que la saturacion del aire es tal que bajo la temperatura (de rocid)) el agua comienza a pasar
de estado gaseoso a liquido.

La condensacion en los cerramientos aparece, normalmente, en las caras frias del aislamiento y se ve
favorecida por la presencia de capas que dificulten el paso del vapor hacia el exterior una vez haya superado el
aislante térmico.

En nuestro sistema de fachada, la aparicién de humedad por condensacion es bastante menor que en
otros tipos de cerramientos, como se ha visto reflejada. En caso de ser necesario, bastaria con colocar un
elemento que actuara como barrera de vapor en la parte caliente de la fachada como podrian ser barreras de
vapor extendidas comercialmente o una pintura interior que frenara el paso excesivo de vapor hacia el exterior.
otro tipo de condensacion que podemos encontrar, se produce en la superficie interior del cerramiento y suele
ser debida a un aumento excesivo e incontrolado de la presion de vapor en el interior del habitaculo (bafios y
cocinas) y verse reforzado por acabados de paramentos muy impermeables (azulejos, pinturas impermeables).
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esta condensacion se soluciona por medio de ventilacion complementaria que de manera natural 0 mecanica
extraiga este aire al exterior evitando el alcanzar el punto de saturacion sobre la superficie.

Asi, podemos distinguir tres tipos de humedades por condensacion:

Condensacion superficial interior. Se produce cuando la temperatura superficial interior es inferior a la
de rocio. Este caso se produce, sobre todo, por un aumento exagerado de la presion de vapor en dicha
superficie, lo cual, a su vez, puede deberse, bien a la alta produccion de vapor en el local en cuestion
(bafios, cocinas, etc.), bien a la impermeabilidad del material de acabado superficial interior del
cerramiento (vidrio). El sintoma es un evidente goteo. También puede darse en locales con una
produccion de vapor de agua moderada y con acabados superficiales mas porosos (dormitorios, salas de
estar, etc.). Entonces la causa sueles estar en un aislamiento insuficiente del cerramiento (sobre todo en
puentes térmicos).

Condensacion intersticial. Cuando el fenémeno fisico se produce en algun punto del interior del
cerramiento gracias a que ante la presion de vapor de agua que llega hasta él, la temperatura existente
es inferior a la de rocio que le corresponde a aquel. Este segundo caso de condensacion depende no
solo de la cantidad de vapor de agua que atraviese el muro y del gradiente de temperatura del mismo,
sino ademas, de la constitucion del propio cerramiento, la disposicion de las distintas capas que lo
conforman y de la permisividad al paso del vapor del agua de cada una de ellas, asi como de su
coeficiente de aislamiento.

Otro tipo de condensacion intersticial a tener en cuenta aparece sobre las tuberias de agua fria o
metalicas alojadas en los cerramientos, sobre todo tabiques.

La condensacion intersticial y la interior pueden aparecer simultaneamente, dado que parte del vapor de
agua sigue desplazandose hacia el exterior a pesar de que se haya producido ya la condensacion en la
superficie interior del cerramiento.

Condensacion higroscopica. Cuando la causa fundamental es la presencia de sales higroscopicas en
el interior de los poros del material. Se trata, por su localizacion, de una condensacién intersticial, pero
conviene distinguirla de ésta a los efectos de su reparacion ya que no nos preocupara tanto el
aislamiento o la presidn de vapor de agua como la eliminacion de las sales higroscdpicas que causan la
acumulacion del vapor de agua y su condensacion. La presencia de dichas sales suele ser consecuencia
de su disolucién y arrastre por anteriores humedades de capilaridad o de filtracién. Los poros
superficiales de los materiales de acabado son especialmente propicios a la cristalizacion de estas sales
cuando se produce la evaporizacidn del agua contenida en ellos.

Contaminantes atmosféricos

Suciedad es la acumulacién y permanencia de particulas ensuciantes en las fachadas de los edificios en

la superficie exterior o en los poros superficiales. Son varios los agentes que participan en el proceso de
‘ensuciado” de la fachada:

Aerosoles vy el polvo atmosférico.

-Los aerosoles son solidos y liquidos dispersos en el aire de tamafio entre 0,0001 y 0,1 u m de didmetro.
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-El polvo atmosférico se compone de sélidos dispersos en el aire de tamafio entre 0,1 y 1.000u m de
didmetro y son particulas organicas como el polen, semillas (de bajo poder ensuciante) o inorganicas como la
arena, el hollin y cenizas (de gran poder ensuciante). Las particulas de origen orgénico no suelen tener gran
consecuencia sobre el aspecto exterior: ensucian poco.

-El viento juega un doble papel en el ensuciamiento de la fachada. Por un lado, es el agente que
transporta las particulas ensuciantes hasta el cerramiento y los deposita en su superficie. Por otro lado, también
participa en el proceso de lavado puesto que también arranca particulas antes depositadas en la superficie, o
bien en solitario, 0 bien en combinacién con el agua de lluvia.

Lesiones

Definiremos los principales tipos de lesiones;

o Grietas son aquellas aberturas incontroladas de un elemento (cerramiento) que afecten a todo su
espesor. Su anchura es superior a 2 mm.

o Fisura es aquella abertura que afecta solamente a la superficie del elemento o a su acabado
superficial. Se clasifican en:

a- Microfisura; La anchura es inferior a 0,2 mm
b- Fisura: La anchura esté entre 0,2 y 2 mm

Ambos fendmenos se producen por traccién, compresion o flexion sobre un elemento cuando éste
supera sus propios limites permisibles. Los efectos pueden ser solo estéticos o llegar a ser técnicos al haberse
provocado la division del elemento original en dos 0 mas partes, que empiezan a actuar independientemente
tanto fisica como mecanicamente.

Las diferentes causas que los causan son;

Acciones mecéanicas

Es la causa mas frecuente de la aparicién de grietas y fisuras en los cerramientos debidas a las
siguientes acciones en esfuerzos en los cerramientos:
- Asiento puntual
- Asiento continuo
- Empuije vertical
- Empuje horizontal

Estas acciones tienen su reflejo inmediato en el cerramiento, puesto que como elemento constructivo
unido a la estructura cualquier cambio que en ella se produzca tendra imagen fiel en su fachada. Los cambios
que podemos destacar son los asientos de cimentacion, las flechas de vigas y forjados o las deformaciones
horizontales de la estructura por dilatacién o pandeo.

Debido a que el cerramiento se halla intimamente unido a la estructura del edificio: bien directamente
(estructura portante anclada a forjados o vigas) bien indirectamente (estructura portante anclada a muro
resistente interior). Cualquier cambio estructural, por encima de un determinado limite, tendra consecuencias en
los elementos de cerramiento. El limite viene marcado por cuestiones como el sistema de anclaje, el tipo de
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estructura portante, el tipo de fijacion de los elementos exteriores a la estructura portante, la tolerancia en esa
unién y las juntas o distancias relativas entre elementos consecutivos, entre otros factores.

arga vertical Carga vertical

Carga lateral
- -

Carga lateral
- -

o ———— = — ———

a) Primer agrietamiento diagonal. b) Degradacion de rigidez.
Carga vertical Carga vertical

Carga lateral
b E—

Fea e
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c) Degradacion de rigidez d) Falla del muro.
vy de resisrencia.

DEFORMACIONES HORIZONTALES DE LA ESTRUCTURA

e

CAMBIOS DE TEMPERATURA
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Desprendimiento de piezas

Definicion:

Desprendimiento es la separacion incontrolada de un material de acabado del soporte sobre el cual esta
aplicado.

Es una de las patologias mas graves y mas usuales que podemos encontrar en fachadas ventiladas
puesto que no solo afecta a su estabilidad sino que pone en peligro a los peatones.

Los desprendimientos pueden ser parciales o generalizados. Los desprendimientos parciales indican
fallos en la ejecucién o en los sistemas de anclaje en puntos concretos. Los generalizados indican un fallo total
en el planteamiento del Proyecto y de Ejecucion, de la calidad de los materiales o la inadecuada eleccion del
sistema.

El material de acabado puede desprenderse de su sistema de sujecidn que puede ser, basicamente
de:

-Adherencia: Continua o puntual con resinas o pegamentos

-Cuelgue por puntos: Por medio de anclajes o uniones metalicas a la estructura portante.
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En el caso de la adherencia, el soporte de la pieza se produce por el uso de una “interfase” que actua
entre el acabado y el elemento sustentante. Esta interfase suele tener un origen quimico, en la que el adherente
penetra en ambos materiales (se adhiere), uniéndolos.

e Encontramos entonces tres juntas distintas:
-entre la estructura y el adhesivo
-entre el adhesivo y el revestimiento
-en el adhesivo consigo mismo.

Cualquiera de estas juntas podria llegar a fallar a causa de la presencia de polvo, elementos extrafios
entre el adhesivo y los otros materiales 0 a causa de la fatiga del adhesivo. La fatiga del adhesivo se puede
deber a tensiones superiores para los que fue disefiado (esfuerzos rasantes, revestimientos de mayor masa que
la tolerada,...) o a fatiga del mismo (grandes cambios de temperatura, movimientos diferenciales no
previstos,...).
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Por otra parte, en el caso de elementos anclados, también podemos encontrar las tres fases:

-el sustento
-la interfase
-el revestimiento.

Cualquiera de ellos puede fallar. El sustento fallara si durante la perforacion se supera su esfuerzo
cortante. La interfase o anclaje, fallara por corrosion, fatiga o insuficiencia, segun sea el caso. El acabado puede
fallar si tiene imperfecciones en su constitucion coincidiendo especialmente con los puntos donde situamos los
anclajes como puede ser la presencia de “pelos” en el lugar donde colocamos los anclajes en un pétreo natural.

Corrosiones

Caso de Empotramiento:

Se puede producir corrosion por aireacion diferencial (una parte esta mas aireada y seca mientras la otra
queda embebida en una masa que podria estar hiumeda), una corrosion por inmersién (en el caso de que la
presencia de agua pase a ser de una humedad elevada) y una corrosion por par galvanico (entre el metal y los
alcalis de los morteros).

Caso de Sujeciones:

Cuando un elemento se sujeta a otro en fachada existen pequefias juntas o espacios que no entran en
contacto directo, pequefias aberturas donde puede introducirse agua y provocar corrosién por inmersion y por
aireacion diferencial. Ademas, se han de tener en cuenta en estos encuentros los datos ofrecidos sobre corrosion
por par galvanico.
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10.3 PUNTOS SINGULARES

En este capitulo se van a tratar soluciones posibles a los diferentes puntos singulares en las fachadas
ventiladas mas significativos, teniendo en cuenta que existe una gran variedad de revestimientos exteriores y
sistemas constructivos y que por lo tanto cada sistema presenta distintas soluciones, es por esto que se enfocara
de una forma general.

Los puntos singulares son;

-Huecos

-Remate superior

-Arranque de fachada ventilada
-Esquinas

-Angulos Curvos

-Juntas

» HUECOS

La conformacién de los huecos es uno de los puntos de mas compleja resolucion pues encontramos el
corte del plano frontal vertical con otros planos perpendiculares en horizontal y vertical. Cada uno de estos
planos se adopta una funcién concreta y nombre apropiado: vierteaguas, jamba y dintel.

-vierteaguas: se resuelve, normalmente, con pieza conformada en chapa plagada de aluminio o acero
galvanizado, aunque se pueden dar soluciones con piedra natural o artificial muchos menos comunes.

El uso de la chapa plegada se justifica por su bajo peso, de forma que, de entrar en contacto con el
revestimiento exterior, no le afiade peso suplementario (en una fachada bien ejecuta nunca deberia descargar su
peso en el revestimiento). Por otro lado, es muy facil su conformacion segun las dimensiones del hueco como
también la formacion de la gota inferior. Esta gota interior rigiliza la chapa, de forma que nos permite una cierta
separacion del alzado para la respiracion de la camara.
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Por dltimo, el sellado con silicona y masillas del vierteaguas contra la carpinteria metalica se ejecuta con
seguridad puesto que el agarre de las mismas a los materiales metalicos (gracias a la ausencia de poros) es
excelente. Las piezas de vierteaguas se fijara a la parte interna del conjunto de fachada, es decir, a la parte de
otra gruesa de que dispongamos como es la fabrica.

-dintel (1): es quien delimita el hueco que en su parte superior. En el dintel se debe resolver tanto el cierre
de la cdmara en su parte inferior como el arranque de nuevo del revestimiento. Se debe permitir la evacuacion de
agua de lluvia que pueda introducirse en la camara hacia el exterior.

Se resuelve también en chapa metalica conformada o en pétreo natural o artificial (ceramico, porcelanico,
hormigon, etc). En el caso de cerramiento de panel compuesto de aluminio o acero, el dintel se soluciona del
mismo modo que las esquinas pero previendo lugares de drenaje.

-jamba (2): es cada una de las dos piezas de un vano que dispuestas verticalmente, a ambos lados del
mismo, sostienen un dintel, un arco o las arquivoltas situadas sobre ellas. Habitualmente, se denomina jambas a
los paramentos laterales internos de los vanos de puertas y ventanas.

También una jamba es un pilar de piedra o ladrillo, situado en el espesor de un muro, cuya finalidad es
consolidar y trabar las piezas del conjunto. Las jambas suelen estar elaboradas en mamposteria, ladrillo o
madera.

«——— Jamba

ZonaVierteaguas

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 218



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
'de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

DETALLE RECERCADO CERAMICO, DINTEL
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LEYENDA

Placa de anclaje M

Taco quimico o nylon
Autotaladrante N12 FILETE 5.5mm
Anclaje vertical

Pieza ceramica FAVETON CERAM
Dintel ceramico FAVETON BERBAL
Aislante térmico

Tela asfaltica impermeabilizante
Fijacion Puntual tridimensional
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DETALLE RECERCADO METALICO, DINTEL CON CAJA DE PERSIANA
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LEYENDA

Dintel metélico

Perfil metélico de ajuste de camara
Autotaladrante N12 FILETE 5,5mm
Anclaje vertical

Clip de sujecion de piezas ceramicas
Piezas Ceramicas FAVETON CERAM
Aislante térmico
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DETALLE VIERTEAGUAS CERAMICO
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DETALLE WIERTEAGUAS CERAMICO
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PLRAL vERTICAL CoalGa,

- 5

FIEZA DE WUMMER (PLACA CERAARCA XA}

_

SISTEMA XA

DETALLE VIERTEAGUAS METALICO

Detalle vierteaguas ceramico de FAVEMANC
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DETALLE VIERTEAGUAS METALICO
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SECCION vierteaguas de panel composite Aluminio
LARSON PCA (DITE)
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> ARRANQUE DE FACHADA

El arranque de un cerramiento en fachadas ventiladas es la zona méas baja de nuestro sistema de
cerramiento. Como parte mas baja hemos de considerar los siguientes factores:

e es la parte de la fachada més baja. Por tanto, el agua de la lluvia que pueda introducirse a
través de las juntas abiertas en el desarrollo caerd hasta este arranque y debe ser capaz
entonces de evacuarla sin ningun problema al exterior.

e se puede desear que cierre la camara en la parte baja, normalmente para impedir la entrada
de péajaros y otros animales que pudieran hallar refugio en su interior o dafar el aislamiento
térmico (roedores). La solucién mas usual es la de dotar al arranque de un perfil continuo de
acero (galvanizado perfectamente para evitar manchas de 6xido) o aluminio o chapa de
alguno de los dos materiales. Con ello se logra un cierre continuo de la cdmara. Para facilitar
la salida de agua se realizan perforaciones en la parte baja de suficiente entidad para
evacuar el agua de lluvia y ademas dejar entrar aire a la propia camara.
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Sistema FAVETON con revestimiento ceramico

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 223



| Escuela Técnica Superior EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
|de Ingenieria de Edificacién NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Una solucién que podemos hallar es la de obviar el arranque de fachada y tratar el arranque como si de
otra hilada mas de revestimiento exterior se tratara. Esta solucion tiene el inconveniente de la evacuacion del
agua de lluvia pues el nivel de evacuacion coincide con el de la propia acera o pavimento exterior con lo que es
posible la aparicion de humedades debidas al agua acumulada.

» REMATES

Es la culminacién de la fachada o cierre por su parte superior. Es el punto singular de delimitacion de la
envolvente. El tratamiento es similar al que podria ser un vierteaguas pero con la salvedad de no disponer sobre
ella de una carpinteria. Por lo demas, el tratamiento es muy parecido.

Suele resolverse con piezas pétreas (natural o artificial), metalicas (de chapa conformada) o con piezas del
mismo tipo que las del resto del revestimiento. En este ultimo caso, la solucion es la misma que tendriamos que
ejecutar en los encuentros en angulo convexo con la diferencia de trabajar en plano horizontal contra uno vertical
y no dos verticales. El caso mas comun es el uso de chapa plegada que se fija a la obra o bien. directamente
(fijacion mecénica con tornillos) o bien por gripado a un perfil previamente fijado y al que recubre.
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DETALLE REMATE CORONACION METALICA

Perfil fijacion
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Sistema FAVETON con revestimiento ceramico con solucion metalica
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> ESQUINAS

Son todos aquellos que se conocen también como “aristas” que se forman por el encuentro en angulo
convexo de dos planos verticales. Este encuentro se puede producir en angulo recto —que suele ser habitual en
el trazado de los edificios- 0 en cualquier otro angulo.

Para la solucién en angulo recto los distintos fabricantes suelen disponer de las piezas de acabado o los
complementos necesarios ya preparados, mientras que para otros angulos se debe recurrir a realizar
modificaciones de las mismas para acoplarias a nuestra esquina. Los sistemas para resolver el problema de la
esquina se pueden englobar en tres:

LEYENDA

1.Angular anclaje a Hoja int.
2.Taco de acero inoxidable g
3.Tornillo-tuerca

4. Angular union montante
5.Junta

6.Fijacion clip

7.Pieza ceramica FAVETON
8.Aislante

=k
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Detalle de esquina con pieza especial panel LARSON PCA
Composite Aluminio(DITE)

También pueden ser ANGULOS CONCAVOS; Son aquellos que se conocen también como “rincones”
que se constituyen por el encuentro de dos plantas verticales que intersectan entre si formando un angulo
entrante de vértice dirigido hacia el interior del edificio. Es una solucién mucho mas sencilla de resolver que el
angulo contrario.

Consiste ésta en la prolongacion de los dos planos hasta su interseccién. Una de la piezas alcanzara la
interseccion y la supera la longitud necesaria coincidente con la seccion del panel mientras la otra queda
ligeramente retrasada para la formacion de junta abierta de dilatacion libre.
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> ANGULOS CURVOS

PERFIL MOWTANTE
LCk1

*Remate es Angulo con sistema
LARSON PCA (Composite Aluminio, DITE N505)
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ANGULAR ANCLAJE
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PERFIL MONTANTE
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ANGULAR ANCLAJE
ALUMINID 3 mm
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» JUNTAS

En la ejecucion de la fachada se deben tener en consideracion la presencia de ciertas discontinuidades
que pueden tener su reflejo en el tratamiento que debamos dar a esos puntos. La primera discontinuidad es la de
la junta de dilatacion vertical. Esta junta no se vera reflejada en el revestimiento, en la mayoria de los casos,
puesto que se suele emplear éste con juntas verticales ya abiertas. La repercusion de la junta se dejara notar en
la subestructura donde se debe hacer un doblado de perfiles y cortar los perfiles de conexién horizontal que
pudiera hacer, es decir, romper la continuidad de los mismos. El caso en que si se debe dar una respuesta es
cuando se emplean revestimientos metélicos de grandes paneles o planchas, donde si se vera reflejada la junta
de dilatacion estructural en el alzado de las fachadas.

Vista general de fachada ventilada con remates.
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Giunto di dilatazione
" Expansion joint

gi_}iconej \__ Silicone
ilicone 5 Silicone
v Scossalina e

Flashing

Detalle Junta vertical

Otra junta que también puede verse reflejada en el alzado es aquella que podemos situar a medida
altura en el caso de tener que resolver juntas verticales de dilatacion o cambios de material. La imagen muestra
una junta de dilatacion horizontal que tiene la misma resolucion que un cambio de material: la diferencia radica
en cambiar solo el material de revestimiento interior.
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CAPITULO Xl
ESTUDIO ECONOMICO ENTRE FACHADAS VENTILADAS Y
FACHADAS CONVENCIONALES
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En este punto se ha realizado un andlisis comparativo entre un sistema de fachada convencional y el de
fachada ventilada, con sus distintas variantes, para estudiar cual de los dos nos resultaria mas econémico y cual
MAas caro.

Cabe destacar que inicialmente se puede deducir que la fachada ventilada resultaria ligeramente mas
cara respecto a la convencional, debido a su puesta en obra, la cual necesita un correcto montaje con mano de
obra especializada y unos plazos de ejecucion mas largos.

Aunque durante la vida til se amortiza con prontitud puesto que el ahorro energético que produce en
cuanto a energia precisa para aclimatar el interior (comprende valores sobre el 30% y 40%, segun estudios).

Segun estimaciones de algunos fabricantes de sistemas de fachadas ventiladas, el periodo de
amortizacion oscila entre 3 afios —los méas optimistas- hasta cerca de 10 afios, dependiendo de la presencia de
ventanas, su calidad, asi como de la localizacion del edificio.

Las posibles combinaciones para resolver un cerramiento son ilimitadas, asi que hemos elegido una
fachada convencional usual hoy en dia y dos posibles soluciones de cerramiento para fachada ventilada, los
precios de las fachadas ventiladas nos los han facilitado fabricantes e ingenierias instaladoras asi como los
rendimientos de mano de obra y en cuanto a los precios de la fachada convencional han sido obtenidos de la
base de datos del IVE.
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11.1  FACHADAS CONVENCIONALES

CERRAMIENTO DE FACHADA CONVENCIONAL CARAVISTA

m2 Cerramiento de fachada mediante fabrica de ladrillo visto 78,30€

Descripcion;

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica vista de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos ceramicos perforados, con enfoscado de mortero hidréfugo(hecho a base de cemento
portland de dosificacion 1:3, confeccionado en obra con cemento con adicién puzolanica CEM
lI/B-P 32,5N a granel, arena lavada de granulometria 0/3 y aditivo impermeabilizante de
fraguado normal,) de 1.5cm de espesor por su cara interior, sin cdmara de aire con aislamiento
térmico no hidrofilo por el interior a base de lana vidrio de 30mm de espesor, con una
conductividad de 0.036 W/mK vy resistencia térmica de 0.80 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-WS-Z3-
AF5), hoja interior de fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble de 7cm de espesor, guarnecido y
enlucido de yeso y acabado con revestimiento plastico delgado(Revestimiento a base de pintura
plastica acrilica mate para la proteccién y decoracién de superficies en interior y exterior, con
resistencia a la luz solar, transpirable e impermeable, con acabado mate, en color blanco, sobre
superficie vertical de ladrillo, yeso o mortero de cemento, previo lijado de pequefias
adherencias e imperfecciones, mano de fondo con pintura plastica diluida muy fina, plastecido
de faltas y dos manos de acabado, segin NTE/RPP-24.), incluso formacion de dinteles y jambas,
ejecucidon de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria, considerando un 3% de
perdidas y un 20% de mermas de mortero seguin DB SE-F del CTE, NTE-FFL , NTE-RPG y NTE-RPE.

-Tipo de cerramiento, segun el Catalogo de elementos constructivos (Documento Reconocido
por la Generalitat DRA 02/06).

-E=245 mm

-M= 272 kg/m2

-U=1/(0.61+0.80) W/m2K, segun DB HE del CTE.

-Grado de impermeabilizacién (G.1.)= 2, segin DB HS del CTE.

-Resistencia al fuego= EI120, segin DB Sl del CTE.
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cUd | cResumen rCanPres | cPrPres rimpPres

h | Oficial 12 construccién 1,497 20,54 30,75

Oficial 1° construccidn.

h | Pedn especializado construccién 0,749 19,99 14,97

Pedn especializado construccion.

u | LCVrjliso 24x11.5x5 69,000 0,17 11,73

Ladrillo cerdmico panal o perforado visto de 24x11.5x5cm, rojo liso.

m2 | Panel MW 0.036 e30mm 1,050 3,27 3,43

Panel de lana mineral (MW) de 30mm de espesor, sin revestimiento, con
una conductividad térmica de 0.036 W/mK y resistencia térmica 0.80
m2K/W, reaccién al fuego Euroclase A1, con marcado CE, para aplicacion
en fachadas, como aislante intermedio en muros de doble hoja de fabrica,
codigo de designacion MW-EN 13162 - T3-WS-Z3-AF5, seglin norma UNE-
EN 13162.

| | Adhesivo p/panel aisl y coquilla 0,100 11,88 1,19
Adhesivo especial para paneles aislantes y coquillas.
u | Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 0,17 5,61
Ladrillo ceramico hueco doble, de 24x11.5x7cm.

m3 | Mto cto M-2,5 CEM ind 0,041 70,50 2,89

Mortero industrial de albafileria M-2,5 realizado con cemento comun gris,
con una resistencia a compresion de 2,5 N/mm?2, segiin UNE-EN 998-2,
preparado en fabrica y servido en obra.

m3 | Mortero hidréfugo 0,010 143,00 1,43

Mortero hidréfugo de cemento portland de dosificacion 1:3,
confeccionado en obra con cemento con adicién puzoldnica CEM II/B-P
32,5N a granel, arena lavada de granulometria 0/3 y aditivo
impermeabilizante de fraguado normal.

m3 | Pasta de yeso YG/L 0,015 135,30 2,03
% | Costes Directos Complementarios 0,740 0,00 0,00
m2 | Pintura plastica acrilica lis int vert bl 1,000 4,27 4,27

Revestimiento a base de pintura pldstica acrilica mate para la protecciéon y
decoracidn de superficies en interior y exterior, con resistencia a la luz
solar, transpirable e impermeable, con acabado mate, en color blanco,
sobre superficie vertical de ladrillo, yeso o mortero de cemento, previo
lijado de pequefias adherencias e imperfecciones, mano de fondo con
pintura plastica diluida muy fina, plastecido de faltas y dos manos de
acabado, segiin NTE/RPP-24.

PARTIDA 1 78,30 78,30

*Base de datos del [VE 2009-2010
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CERRAMIENTO DE FACHADA CONVENCIONAL PARA REVESTIR

m2 Cerramiento de fachada mediante fabrica de ladrillo para revestir 91,34 €

Descripcidn:

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie de espesor realizada con ladrillos
ceramicos huecos 24x11,5x9cm, recibida con mortero M-5 dosificacion 1:6 y revestida por el
exterior con capa de adhesivo cementoso mejorado C2(Revestimiento de pintura armada a base
de tejido de fibra de vidrio de resistencia a traccidn por quiebra de 66 daN/5cm en urdimbre y 65
daN/5cm en trama vy resistente a los alcalis acabado con revestimiento plastico delgado), sin
camara de aire, aislamiento térmico no hidréfilo por el interior a base de Panel de lana mineral
(MW) de 40mm de espesor, sin revestimiento, con una conductividad térmica de 0.034 W/mK 'y
resistencia térmica 1.15 m2K/W, reaccion al fuego Euroclase Al, con marcado CE, para aplicacién
en fachadas, como aislante intermedio en muros de doble hoja de fabrica, cédigo de designacién
MW-EN 13162 - T3-WS-Z3-AF5, segun norma UNE-EN 13162, hoja interior de fabrica de ladrillo
ceramico hueco doble de 24x11.5x7cm (7cm de espesor),recibida con mortero M-5 dosificacién
(1:6),con acabado interior guarnecido y enlucido de yeso y acabado con revestimiento plastico
delgado, incluso formacion de dinteles y jambas, ejecucién de encuentros, elementos especiales
y recibido de carpinteria, considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de mortero
segun DB SE-F del CTE, NTE-FFL, NTE-RPG y NTE-RPE.

Tipo FC04a01Ndd, segun el Catalogo de elementos constructivos (Documento Reconocido por la
Generalitat DRA 02/06).

E= 255 mm

M= 235 kg/m2

U=1/(0.65+1.15) W/m2K, segin DB HE del CTE.

Grado de impermeabilizacién (G.l.)= 3, segin DB HS del CTE.

Resistencia al fuego= EI120, seguin DB Sl del CTE.
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cUd | cResumen rCanPres | cPrPres | rimpPres
h Oficial 12 construccién 1,497 20,54 30,75

Oficial 1° construccidn.
h Pedn especializado construccion 0,749 19,99 14,97
Pedn especializado construccion.
u Ladrillo hueco db 24x11.5x9 69,000 0,19 13,11
Ladrillo ceramico hueco doble, de 24x11.5x9cm.

m2 | Panel MW 0.034 e40mm 1,050 6,15 6,46

Panel de lana mineral (MW) de 40mm de espesor, sin revestimiento,
con una conductividad térmica de 0.034 W/mK vy resistencia térmica
1.15 m2K/W, reaccidn al fuego Euroclase A1, con marcado CE, para
aplicacién en fachadas, como aislante intermedio en muros de doble
hoja de fabrica, codigo de designacion MW-EN 13162 - T3-WS-Z3-
AF5, segin norma UNE-EN 13162.

| Adhesivo p/panel aisl y coquilla 0,100 11,88 1,19

Adhesivo especial para paneles aislantes y coquillas.

u Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 0,17 5,61
Ladrillo ceramico hueco doble, de 24x11.5x7cm.

m3 | Mto cto M-2,5 CEM ind 0,041 70,50 2,89

Mortero industrial de albafileria M-5 realizado con cemento comun
gris, con una resistencia a compresion de 5 N/mm2, segiin UNE-EN
998-2, preparado en fabrica y servido en obra.

m3 | Pasta de yeso YG/L 0,015 135,30 2,03
% Costes Directos Complementarios 0,770 0,00 0,00
m2 | Rev pint armada 1,000 10,06 10,06

Pintura plastica vinilica para paramentos interiores, con acabado
satinado, de color blanco con Malla de fibra de vidrio de aplicacion
sobre yeso de resistencia a traccion, con gramaje de 72y
dimensiones 1mx50m.

m2 | Pint plast acrl lis int vert bl 1,000 4,27 4,27

Revestimiento a base de pintura plastica acrilica mate para la
proteccién y decoracion de superficies en interior y exterior, con
resistencia a la luz solar, transpirable e impermeable, con acabado
mate, en color blanco, sobre superficie vertical de ladrillo, yeso o
mortero de cemento, previo lijado de pequefas adherencias e
imperfecciones, mano de fondo con pintura plastica diluida muy fina,
plastecido de faltas y dos manos de acabado, segiin NTE/RPP-24.

PARTIDA 1 91,34 91,34

*Base de datos del IVE 2009-2010
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11.2 FACHADAS VENTILADAS

Para este apartado hemos recopilado informacion en cuanto a precios de sistemas de fachadas
ventiladas de distintas empresas, siendo una de ellas BUTECH de PORCELANOSA Grupo, la cual nos ha
facilitado precios de su sistema de baldosas ceramicas pretensadas STON-KER®, poseen las Certificaciones
CSTBat n°73-1269 y CSTBat n°74-1269, y se identifican por un marcado conforme al Anexo 3 del Reglamento
particular de la Certificacion CSTBat vinculado al Avis Technique de los productos para fachadas ventiladas,
revestimiento y aplacado

Dentro de su gama de Baldosas ceramicas pretensadas para revestimiento de fachadas ventiladas
STON-KER, disponen de distintos formatos y precios (para nuestro estudio de precios se a optado por elegir el
mas caro y el mas barato, estos son todos los formatos ;

F.V Butech Ston-ker 59,6 x 120 m2 181,83€
F.V Butech Ston-ker 43,5 x 65,9 m2 151,20€
F.V Butech Ston-ker 37,3 x 65,9 m2 155,82€
F.V Butech Ston-ker 43,5 x 43,5 m2 156,81€
F.V Butech Ston-ker 59,6 x 59,6 m2 156,13€
F.V Butech Ston-ker 44 x 44 m2 156,81€
F.V Butech Ston-ker ~ 33 x 66 m2 149,81€
F.V Butech Ston-ker 44 x 66 m2 151,61€
m2 Revestimiento para fachadas ventiladas de 181,83 €

Baldosas ceramicas 59,6 x 120m2

Descripcion:

Revestimiento de gres porcelanico STON-KER de "PORCELANOSA GRUPQ", mddelo a elegir por
la direccién facultativa, rectificado y biselado de formato nominal de 120x59,6 cm, espesor de
10,8mm. conformadas por prensado en seco a unos 450Kg/cm2, tratadas en monococion a
temperatura maxima de 12202 C. Con una absorcién de agua muy baja inferior a 0,1%. Todas las
baldosas estaran por su parte posterior enmalladas con malla de fibra de vidrio adherida con
adhesivo polimérico para evitar su desprendimiento en caso de rotura. Cada baldosa tendra
unas pequefias ranuras en sus aristas para introducir las pestafas de las grapas de acero
inoxidable atornilladas a la perfileria del montaje de fachada. Colocado con junta corrida
mediante el sistema FV de "BUTECH", incluido p/p , separadores en L de aluminio de alta
calidad, dispuestos en funcion del formato de baldosa elegida, anclados a forjados y fabrica con
tacos mecanicos de acero. Perfiles en T unidos a los separadores en L mediante tornilleria
autotaladrante de acero inoxidable AISI 304. Colocacion de grapas de acero inox AISI 304 sobre
los perfiles en T con tornilleria de acero. Fijacion de las baldosas ceramicas a los perfiles en T
mediante las grapas de acero y adhesivo de poliuretano. Con un aislamiento térmico entre
camara (paramento-ceramica) formado por un panel semirrigido de fibra de poliester,
fonobasic, de butech, de 40 mm de espesor, colocado a tope para evitar puentes térmicos,
filado mecanicamente.

Totalmente colocada, i/p.p de medios auxiliares Criterio de medicidon de proyecto: Superficie
medida segln documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 4 m?.
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cUd | cResumen rCanPres | cPrPres | rimpPres

m2 | Revestimiento de Stonker con sistema FV 59,6 X 120 1,000 100,67 100,67

Baldosas de cerdmica formato nominal de 120x59,6 cm, espesor

de 10,8mm. conformadas por prensado en seco a unos 450Kg/cm2,
tratadas en monococion a temperatura maxima de 12209 C.

Con una absorcidn de agua muy baja inferior a 0,1%, con pequefias
ranuras en sus aristas para introducir las pestafias de las grapas de
acero inoxidable atornilladas a la perfileria del montaje de
fachada,incluido montaje de Perfiles en T unidos a los separadores en
L mediante tornilleria autotaladrante de acero inoxidable AISI 304.
Colocacidn de grapas de acero inox AlSI 304 sobre los perfilesen T
con tornilleria de acero

ud | Fijacién mecanica para paneles aislantes 1,000 0,36 0,36

Mano de obra para fijacién de panel aislante colocado a tope para
evitar puentes térmicos, fijado mecanicamente.

m2 | Panel aislante termico de fibra de poliester fonobasic 1,000 4,28 4,28

Aislamiento térmico entre camara (paramento-ceramica) formado
por un panel semirrigido de fibra de poliester, fonobasic, de butech,
de 40 mm de espesor,

h Cuadrilla A 1,700 42,91 72,95
Cuadrilla formada por un oficial de primera, un ayudante y un peon
ordinario
% Medios auxiliares 1,783 2,00 3,57
PARTIDA 1 181,83
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m2 Revestimiento para fachadas ventiladas de 151,61 €
Baldosas ceramicas 44 x 66m2

Descripcion:

Revestimiento de gres porcelanico STON-KER de "PORCELANOSA GRUPQO", mddelo a elegir por
la direccién facultativa, rectificado y biselado de formato nominal de 44X66 cm, espesor de
10mm, conformadas por prensado en seco a unos 450Kg/cm?2, tratadas en monococién a
temperatura maxima de 12202 C. Con una absorcién de agua muy baja inferior a 0,1%. Todas las
baldosas estaran por su parte posterior enmalladas con malla de fibra de vidrio adherida con
adhesivo polimérico para evitar su desprendimiento en caso de rotura. Cada baldosa tendrd
unas pequefias ranuras en sus aristas para introducir las pestanas de las grapas de acero
inoxidable atornilladas a la perfileria del montaje de fachada. Colocado con junta corrida
mediante el sistema FV de "BUTECH", incluido p/p , separadores en L de aluminio de alta
calidad, dispuestos en funcion del formato de baldosa elegida, anclados a forjados y fabrica con
tacos mecanicos de acero. Perfiles en T unidos a los separadores en L mediante tornilleria
autotaladrante de acero inoxidable AISI 304. Colocacién de grapas de acero inox AlSI 304 sobre
los perfiles en T con tornilleria de acero. Fijacion de las baldosas ceramicas a los perfiles en T
mediante las grapas de acero y adhesivo de poliuretano. Con un aislamiento térmico entre
camara (paramento-ceramica) formado por un panel semirrigido de fibra de poliester,
fonobasic, de butech, de 40 mm de espesor, colocado a tope para evitar puentes térmicos,
fijado mecdnicamente.

Totalmente colocada, i/p.p de medios auxiliares Criterio de medicidon de proyecto: Superficie
medida seglin documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 4 m?.
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cUd | cResumen rCanPres | cPrPres | rimpPres

m2 | Revestimiento de Stonker con sistema FV 44 X 66 1,000 76,20 76,20

Baldosas de ceramica formato nominal de 44x66 cm, espesor

de 10mm. Conformadas por prensado en seco a unos 450Kg/cm?2,
tratadas en monococion a temperatura maxima de 12209 C.

Con una absorcion de agua muy baja inferior a 0,1%, con pequenias
ranuras en sus aristas para introducir las pestafias de las grapas de
acero inoxidable atornilladas a la perfileria del montaje de fachada,
incluido montaje de Perfiles en T unidos a los separadores en L
mediante tornilleria auto taladrante de acero inoxidable AISI 304.
Colocacidn de grapas de acero inox AlISI 304 sobre los perfilesen T
con tornilleria de acero

ud | Fijacién mecdnica para paneles aislantes 1,000 0,36 0,36

Mano de obra para fijacién de panel aislante colocado a tope para
evitar puentes térmicos, fijado mecanicamente.

m2 | Panel aislante termico de fibra de poliester fonobasic 1,000 4,28 4,28

Aislamiento térmico entre camara (paramento-ceramica) formado
por un panel semirrigido de fibra de poliester, fonobasic, de butech,
de 40 mm de espesor,

h Cuadrilla A 1,580 42,91 67,80
Cuadrilla formada por un oficial de primera, un ayudante y un peon
ordinario
% Medios auxiliares 1,486 2,00 2,97
PARTIDA 1 151,61
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Ahora tomando como referencia los datos obtenidos de los costes de la empresa BUTECH Porcelanosa Grupo y
adaptandolos a lo que constituiria la hoja interior de un cerramiento tipo de fachada ventilada, estos son los
resultados para distintas tipologias de hoja interior;

m2 Hoja interior de fachada ventilada, de fabrica 23,21€
de ladrillo ceramico (panal) para revestir.

Definicion;
Ejecucidon de hoja interior en cerramiento de fachada ventilada de 1/2 pie de espesor de
fabrica, de ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm, recibida con mortero
de cemento M-5. Incluso p/p de enjarjes, mermas, roturas, formacion de dinteles mediante
vigueta prefabricada T-18, revestida con piezas ceramicas, colocadas con mortero de alta
adherencia, jambas y mochetas, cajeado en el perimetro de los huecos para alojar los
elementos de fijacién de la carpinteria exterior, juntas de dilatacion, ejecucién de encuentros y
puntos singulares.
Incluye; Definicion de los planos de fachada mediante plomos. Replanteo, planta a
planta. Marcado en los pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel de piso
preciso para pavimento e instalaciones. Asiento de la primera hilada sobre capa de
mortero. Colocacion y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos entre
miras. Colocacion de plomos fijos en las aristas. Colocacion de las piezas por hiladas a
nivel. Realizacion de todos los trabajos necesarios para la resolucién de los huecos.
Normativa aplicable;

CTE. DB HS Salubridad.

CTE. DB HE Ahorro de energia.

cud cResumen rCanPres | cPrPres | rimpPres
ud Ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm, 43,050 0,17 7,32
segln UNE-EN 771-1.

m?3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado 0,019| 115,30 2,19
en obra con 250 kg/m?* de cemento y una proporcion en
volumen 1/6.

kg Aditivo hidréfugo para impermeabilizacion de morteros. 0,019 1,03 0,02
m Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = <4 m, segun UNE-EN 15037- 0,180 4,40 0,79
1.

h Oficial 12 construccion. 0,506 15,67 7,93
h Pedn ordinario construccion. 0,253 14,31 3,62
% Medios auxiliares 3,000 21,87 0,66
% Costes indirectos 3,000 22,53 0,68

PARTIDA 1 23,21
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m2 Hoja interior de fachada ventilada, de fabrica 19,57 €
de bloque hueco de de hormigén gris.

Definicion;
Ejecucion de hoja interior en cerramiento de fachada ventilada de 15 cm de espesor de fabrica,
de blogue hueco resistente de hormigén gris, sin hidréfugo, 40x20x15 cm, para revestir,
recibida con mortero de cemento M-7,5. Incluso p/p de enjarjes, mermas, roturas, formacion
de dinteles mediante piezas dintel con armadura y macizado de hormigdn, jambas y mochetas,
cajeado en el perimetro de los huecos para alojar los elementos de fijacion de la carpinteria
exterior, juntas de dilatacion, ejecucidn de encuentros y puntos singulares.
Incluye; Definicion de los planos de fachada mediante plomos. Replanteo, planta a
planta. Marcado en los pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel de piso
preciso para pavimento e instalaciones. Asiento de la primera hilada sobre capa de
mortero. Colocacion y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos entre
miras. Colocaciéon de plomos fijos en las aristas. Colocacion de las piezas por hiladas a
nivel. Realizacidén de todos los trabajos necesarios para la resolucién de los huecos
Normativa aplicable;

CTE. DB HS Salubridad.

CTE. DB HE Ahorro de energia.

cud cResumen rCanPres | cPrPres |rimpPres
ud Bloque hueco resistente de hormigdn gris, sin hidrofugo, 12,600 0,46 5,80
40x20x15 cm, para revestir, incluso p/p de piezas especiales:
zunchos y medios. Segun UNE-EN 771-3.

m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-7,5, 0,011 122,30 1,35
confeccionado en obra con 300 kg/m?3 de cemento y una
proporcién en volumen 1/5.

kg Aditivo hidréfugo para impermeabilizacién de morteros. 0,011 1,03 0,01

kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 2,500 0,91 2,28
elaborado en taller y colocado en obra, diametros varios.

h Oficial 12 construccion. 0,395 15,67 6,19
h Pedn ordinario construccion. 0,197 14,31 2,82
% Medios auxiliares 3,000 18,45 0,55
% Costes indirectos 3,000 19,00 0,57

PARTIDA 1 19,57
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Finalmente, si afiadimos el coste de lo que vale las dos variantes de hoja interior para fachada
ventilada y al afiadirle el precio obtenido con el sistema STON-KER de BUTECH, obtenemos los
siguientes costes de fachadas;

M2 COSTE FACHADA VENTILADA CON SISTEMA BUTECH DE BALDOSAS CERAMICAS COSTES

Hoja interior de fachada ventilada, de fabrica de ladrillo cerdmico (panal) a revestir 23,21 €
Baldosas ceramicas Butech 59,6 x 120 m2 181,83 €
SISTEMA 205,04 €
STON-
KER
Baldosas ceramicas Butech 44 x 66 m2 151,61 €
174,82 €
Hoja interior de fachada ventilada, de bloque de hormigdn gris 19,57 €
Baldosas cerdmicas Butech 59,6 x 120 m2 181,83 €
SISTEMA 201,40 €
STON-
KER

Baldosas cerdmicas Butech 44 X 66 m2 151,61 €

171,18 €

Como se ha observado en la composicion de precios ejecutada las soluciones de fachada ventilada es
notablemente mas cara que una solucion convencional. Sin embrago, se deben considerar los plazos de
amortizacion y otros factores como son los medioambientales o menor incidencia de patologias en el cerramiento
como contrapartida. De este modo, aunque en principio el coste inicial de ejecucion sea mayor, el coste real
diferido de la partida es menor puesto que:

e Evitamos patologias debidas a humedades internas del cerramiento

e Disminuye el consumo energético para climatizacion entre un 30% y un 40%

e Se limita la incidencia de patologias por ser un sistema industrializado y ejecutado por mano de obra
experta

e Sefacilita la labor de reparacion por se mas agil la reposicion de piezas o sectores

e Menor necesidad de mantenimiento y limpieza exterior

e Los aparatos de climatizacion podran ser de menor potencia por no existir las pérdidas de frio o calor que
existen en un cerramiento tradicional
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CAPITULO XII
COMPARATIVA DE FACHADAS VENTILADAS SEGUN SOLUCION
PESADA O LIGERA
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Llegado a este punto del trabajo en el que hemos definido la fachada ventilada y hablado de los distintos
revestimientos posibles que se pueden adaptar a este sistema, siendo estos muy variados en cuanto a
composicion como sistema constructivo de anclajes.

Sabemos que dentro de este sistema de fachadas no existe una Unica solucion en cuanto a materiales
de revestimiento se refiere por lo que podemos hacer una clasificacion en la que diferenciariamos los sistemas
de fachada ventilada pesada y ligera en base a la hoja exterior que decidamos colocar.

Las fachadas ventiladas pueden clasificarse en;

e PESADAS.
e SEMIPESADAS
e LIGERAS.

En cuanto a su Peso podemos decir que;

-Las fachadas ventiladas Pesadas P> 200 kg./m2.
Cuyos materiales de revestimiento son;
-Fébricas.

-Las fachadas ventiladas Semipesadas 100 kg./m2 < P < 200 kg./m2.
Cuyos materiales de revestimiento son;
-Ceramica
-Piedra
-Madera
-Vidrio

-Las fachadas ventiladas Ligeras P < 100 kg./m2.
Cuyos materiales de revestimiento son;
-Resinas Termoendurecibles
-Hormigdn Polimero
- Fibrocemento

Respecto el Peso, para establecer una clasificacion de las fachadas, se precisara definir todas las capas
a emplear en la solucion, comprobar que cumple las exigencias y posteriormente calcular el peso para clasificarla
como Ligera o Pesada.

Como ejemplos ilustrativos vamos a calcular el peso de algunas fachadas tipo, considerando que son
multiples las combinaciones de cada Tipologia. Los valores de peso de los materiales los obtenemos del
Catélogo de Elementos Constructivos publicado en mayo de 2008 o, en su defecto, de casas comerciales
indicando siempre la base de datos.
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3.17.1 Fabrica de ladrillo ceramico
Fabrica de ladrillo ceramico
Descripcion HE
Espesor de la RN c
bt cal) fabrica E P P
Fabrica m kg / m® miK/ W J/kgK K
Ladrillo hueco LH
Tabique de LH sencillo 40 <E <860 1000 0,09 1000 10
Tabicén de LH daoble 60<E <90 930 0,16 1000 10
Tabicén de LH triple i00<E <110 920 0,23 1000 10
Ladrillo hueco gran formato GF
Tabigue de LH sencillo GF 40=E =60 670 0,18 1000 10
Tabicén de LH doble GF B0 <E <80 630 0,33 1000 10
Tabicén de LH triple GF 100=E=<110 620 0,48 1000 10
Ladrillo perforado LP
Y% pie 40<G<60 | 1156130 0,18 1000 10
60 <G < 80 1156 130 1020 0,21 1000 10
80 < G < 100 1156 130 0,23 1000 10
1 pie 40 <G<= 60 2406 280 1220 0,35 1000 10
60 <G < 80 2406 280 1150 0,41 1000 10
80 <G <100 2406 280 1000 0,47 1000 10
Ladrillo macizo LM
1 pie 40<G =50 1156 130 2170 0,12 1000 10
1 pie 40<G <50 2406 280 2140 0,17 1000 10
" valores vélidos para ladrillos con formato métrico y con formato catalan.
) Se ha considerado un morterc de p= 1900 kg'm*
3.14 Ceramicos
Productos ceramicos
HE
Producto [} A Cp
kg /m® W/m-K J/ kg-K W
Azulejo ceramico 2300 1,30 840 oo
Bloque ceramico de arcilla aligerada 910 0,28 1000 10
Bovedilla o casetdn ceramico 500 0,67 1000 10
Ladrillo hueco LH 770 0,32 1000 10
Ladrillo hueco gran formato GF 650 0,29 1000 10
Ladrillo perforado LP 780 0,35 1000 10
Ladrillo macizo LM 2300 0,85 1000 10
Plaqueta o baldosa ceramica 2000 1,00 800 30
Plagqueta o baldosa de gres 2500 2,30 1000 30
Teja de arcilla cocida 2000 1,00 800 30
Teja ceramica-porcelana 2300 1,30 840 30
Gres
Gres cuarzoso 2600 < p <2800 2,60 1000 30
Gres(silice) 2200 = p =2590 2,30 1000 30
Gres calcareo 2000 < p 2700 1,90 1000 20

Tabla Datos técnicos del Catalogo de Elementos Constructivos

TRABAJO FINAL DE CARRERA - ANOUCH ADJEMIAN ORIA - CURSO 2010/2011 246



| |Escue|a Técnica Superior
de

Ingenieria de Edificacién

EVOLUCION DE FACHADAS VENTILADAS
NUEVOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

3.8.1 Ailslantes térmicos
Alslantes termicos
HE
Material o producto P, A p M
kg/ m W/ mK Ji kg K
Poliestireno Expandide (EPS) ) o,029" — 0,029 - 20-100
Poliestirenc Expandide Elastificado
(EEPS) - 0,048 — 0,029
Poliestirenc Extruido (XPS)
Expandido con didxide de carbono CO2 - 0,029 - 0,033 - 100 - 220
Expandido con hidrofluorcarbonos HFG - 0,039 - 0,029 - 100 - 220
Lana mineral { MW) - 0,080 - 0,021 - 1
Ezspuma rigida de Poliurstano (PUR)
o poliisccianurate (PIR)
Proyeccidn con Hidrofluorcarbono HFC 30- 60 0,022 - B0 - 150
Proyeccidn con didxido de carbono 40 - 60 0,035 - 0,032 - 100 - 150
CO2 celda cerrada
Plancha con Hidrofluorcarbono HFG o - 0,020 - 0,027 - 60 - 150
Hidrocarburo (pantano) y revestmianto
paermaable a los gasos.
Plancha con Hidrofluorcarbono HFC o - 0,025 - 0,024 - o
Hidrocarbura (pantano) v revestimianto
imparmeabla a los gases.
Imyaccién an tabiqueria con didkido do 15- 20 0,040 - <20
carbono CGOa
Otros materiales aislantes)
Corcho expandida [ICE®
Arcilla Expandida™ 325 - 750 0,148 — 0,095 - 1
Panal da perlita expandida (EPB) 140 -240 0,082 - ]
[=B0%%)
Panel de vidrio celular (CG) 100 -150 0,050 - o
Guata o fioltro do paolidstar 20y 80 0,038 —0,033 -
Espuma de polietileno raticular - 0,072 —0.038 -
Ezpuma da palietilano no reticulado - 0.042 — 0,035 -

"Walor recomandade. Existan tipos de poliestirenc expandide con una conductividad de hasta 0,046 W/mk
v aazse al apartado 3.3 Maderas

Las caracteristicas de la arcilla expandida corresponden dnicaments al arido sualto

3.7 Enlucidos

Enlucidos
HE
Material P, A Cp
kg /m W/ mK J/kg-K
Enlucido de yeso 1000 <p = 1300 0,57 1000 6
p =1000 0,40 1000 3]
Enlucido de yeso aislante'! 600 <p < 900 0,30 1000 6
500 =p = 600 0,18 1000 6
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3.5 Morteros

Morteros
HE
Material P, A Cp
kg / m W/ mK J/kg-K B
Mortero de cemento o cal para p =2000 1,80 1000 10
albaiiileria %para revoco o 1800<p <2000 1,30 1000 10
enlucido'” 506=T<+800 1,00 1000 10
1450<p <1600 0,80 1000 10
1250=p = 1450 0,70 1000 10
1000<p =1250 0,55 1000 10
750<p <1000 0,40 1000 10
500<p =750 0,30 1000 10
Mortero de aridos ligeros p = 1000 0,41 1000 10
(vermiculita, perlita) *
Mortero de yeso p <1600 0,80 1000 6
3.1.1 Bocas y suelos naturales
Rocas y suelos naturales
HE
Material p N Cp
n / m W/ mK J/ kg K Bk
Rocas Igneas
Basalto 2700= p Eﬁm’ 3,60 1000 10000
Granito E00= p = 270 2,80 1000 10000
Piedra pomez natural 0,12 1000 B
Roca natural porosa (por ejem. Lava) p =1800 0,65 1000 16
Traquita, andesita 2000< p = 2700 1,10 1000 15
Rocas o suelos sedimentarios
Arcilla o limo 1200= p = 1800 1,50 1670-2500 50
Arena y grava 1 0 2,00 910-1180 50
Arenisca 200= p = 2600 2 3,00
Aszperdn 1900= p = 2600 1,80 1000 40
1300= p = 1900 0,90 1000 20
Caliza, muy dura 2200= p = 2890 2,30 1000 200
Caliza, dura 2000= p = 2190 1,70 1000 150
Caliza, dureza media 1800= p <1990 1,40 1000 40
Caliza, blanda 1600= p = 1790 1,10 1000 25
Caliza, muy blanda p=1890 0,85 1000 20
Silex 2600< p = 2600 2,60 1000 10000
Rocas metamorficas
Gneis, Porfido 2300= p = 2900 3,60 1000 10000
Ezquisto, Pizarra 2000< p = 2800 2,20 1000 800
Méarmel 2600< p < 2800 3,50 1000 10000
Tierra vegetal p<= 2080 0,52 1840 -

Al

*Tablas Datos técnicos del Catalogo de Elementos Constructivos

La conductividad térmica incluye el efecto producide por las posibles juntas.
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TABLAS DE DISTINTAS TIPOLOGIAS DE CERAMIENTOS

» FACHADAS CONVENCIONALES

FACHADA CONVENCIONAL DE LADRILLO VISTO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m®) Peso (Kg/m®)
Ladrillo ceramico perforado visto 115 1140 131,1
Enfoscado hidréfugo 1 1450 14,5
Céamara aire sin ventilar 3
Aislamiento térmico. XPS 4 33 1,32
Ladrillo ceramico hueco. 7 930 65,1
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 222,02 Kg/m?

*Xps= poliestireno extruido

FACHADA CONVENCIONAL DE LADRILLO REVESTIDO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m®) Peso (Kg/m?)
Enfoscado cemento 15 1450 21,75
Ladrillo ceramico hueco triple 115 920 105,8
Céamara aire sin ventilar 3
Aislamiento térmico. XPS 4 33 1,32
Ladrillo cerdmico hueco doble. 7 930 65,1
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 203,97 Kg/m?

*Xps= poliestireno extruido

» FACHADAS VENTILADAS

En este caso tomaremos como materiales de revestimiento para la hoja exterior lo nombrados en
capitulos anteriores, los datos técnicos en cuanto al peso propio seran los facilitados por distintos fabricantes.

Los revestimientos tipo que emplearemos en el analisis seran;

Piedra natural

Baldosa de Gres porcelanico
Gres extrusionado
Fibrocemento

Hormigon polimero

Madera, panel baquelizado
Resinas termoendurecibles
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FACHADA VENTILADA DE PIEDRA CON CERRAMIENTO LADRILLO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m®) Peso (Kg/m?)
Piedra + st. Portante 3 2600 78
Camara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6
Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 193,1 Kg/m?

*PUR= espuma rigida de poliuretano

*Piedra natura Ej.Granito, catalogo de elementos constructivos entre 2.500-2700Kg/m3

-Hay que decir que debido a la gran variedad de piedras naturales que existen se ha decidido obtener el

dato del catalogo de elementos constructivos (tablas arriba indicadas)

FACHADA VENTILADA DE PIEDRA BETEIG CON CERRAMIENTO LADRILLO
MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)

PIEDRA BETEIG 3 2.200 66
Camara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR* 4 40 1,6
Ladrillo cerdmico perforado 11,5 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 181,1Kg/m?

* Placas de piedra BATEIG (biocalcarenita o arenisca) con peso 2.200kg/m3 y espesor de 3cm

*PUR= espuma rigida de poliuretano

FACHADA VENTILADA CERAMICA REDIWA CON CERRAMIENTO LADRILLO
MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)

Rv.ceramico REDIWA* + st. 1 30
Cémara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6
Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 145,1Kg/m?

*Placas de gres porcelanico REDIWA prensadas en seco, resultantes de un proceso industrial en el que se incorpora
mediante adhesivo al trasdos ranurado de las mismas y a lo largo de su dimension horizontal sendas parejas de
perfiles de aluminio (“percha” y “cierre”) atornillados entre si, que permiten el cuelgue de cada placa en los travesafios
El peso medio aproximado del conjunto es de 30 kg/m2 y el espesor sera de 10mm.(DIT525)

*PUR= espuma rigida de poliuretano
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FACHADA VENTILADA CERAMICA FAVETON CON CERRAMIENTO LADRILLO
MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)

Rv.ceramico SIST.FAVETON* 2.8 48
Camara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6
Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 163,1Kg/m?

*Placa FAVETON ceramica extrusionada con Seccion de pieza machihembrada en su junta horizontal., Altura; 200 mm.
(Entre ejes) Longitud: hasta 1200 mm. (Entre ejes), Espesor: 28 mm. Peso: 48 Kg/m2.
*PUR= espuma rigida de poliuretano

FACHADA VENTILADA DE FIBROCEMENTO CON CERRAMIENTO DE LADRILLO
MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)

Rv. SIST.TABISEC* 1 15

Cémara aire ventilada 3

Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6

Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5

Guarnecido yeso. 15 1000 10

PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 130,1Kg/m?

*Placa de Fibrocemento NATURA de TABISEC, Espesor estandar de 10 mm y Peso: 15 Kg/m2.
*PUR= espuma rigida de poliuretano

FACHADA VENTILADA DE HORMIGON POLIMERO CON CERRAMIENTO DE
LADRILLO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)
Rv. SIST. ULMA 11 26
Cémara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6
Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 141,1Kg/m?

*Placa de Hormigén Polimero ULMA, Espesor estandar de 11 mm y Peso: 26 Kg/m2.
*PUR= espuma rigida de poliuretano
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FACHADA VENTILADA DE PANELES BAQUELIZADOS DE MADERA CON
CERRAMIENTO DE LADRILLO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)
Rv. SIST. PRODEX 1,6 21,60
Cémara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6
Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10
PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 136,7Kg/m?

*Panel Baquelizado-madera PRODEX de PRODERMA, Espesor estandar de 16 mm y Peso: 21,60 Kg/m2.

*PUR= espuma rigida de poliuretano

FACHADA VENTILADA DE HPL POLIMERO CON CERRAMIENTO DE LADRILLO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m3) Peso (Kg/m2)
Rv. SIST. TRESPA METEON 1.3 1.350 17,55
Camara aire ventilada 3
Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6
Ladrillo ceramico perforado 115 900 103,5
Guarnecido yeso. 15 1000 10

PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?)

132,65Kg/m?

*Placa laminadas de alta presion a base de Resinas Termoendurecibles reforzadas con fibras de madera
TRESPA METEON, con Espesor estandar de 13 mm y Peso: 1.350Kg/m3.

FACHADA VENTILADA CERAMICA CON CERRAMIENTO PREFABRICADO

MATERIAL Espesor (cm) Peso (Kg/m®) Peso (Kg/m?)

Rv.ceramico ventilado + st. 1 40

Camara aire ventilada 3

Aislamiento térmico. PUR 4 40 1,6

Placa cemetno y entramado 43

Lana mineral MW 8 40 3,2

Placa yeso laminado 1,25 10

PESO TOTAL CERRAMIENTO (Kg/m?) 97,8 Kg/m?

De estos simples calculos se desprende que no siempre que hablamos de Fachadas ventiladas o
Trasventiladas hablamos de cerramientos ligeros ya que segin la materializacion de la hoja exterior,
revestimiento rigido, e interior pesara mas o menos de 200 Kg/m2.

Los cerramientos de dos hojas de ladrillo, tipologia convencional, generalmente superan los 200 Kg/m?,
pero si realizamos la hoja interior ligera con placas de yeso laminado ya estamos dentro de las fachadas ligeras

que pesan menos de 200 Kg/m2,
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Los cerramientos multicapas de ladrillo, 220 Kg/m2, superan ligeramente 200 Kg/m? mientras que un
cerramiento pesado de hormigén prefabricado puede pesar entorno a los 400 Kg/m? y un cerramiento de carga
de piedra maciza todavia mas.

Entendemos, en consecuencia, que habria que considerar a los cerramientos ligeros como cerramientos
sin funcion resistente realizados con un sistema de superposicion capas de distintos materiales y, en muchos
casos, con cdmara de aire transventilada para mejorar su comportamiento higrotérmico, aligerar el peso del
cerramiento y reducir el tiempo de montaje.

Normalmente se relaciona con fachadas con un revestimiento exterior flotante, aunque queda
demostrado que también los cerramientos de ladrillo pueden estar en este grupo, una solucién de LCV con un
trasdosado interior con placas de yeso laminado y aislamiento de lana mineral estaria por debajo de los 200
Kg/mz2.

Es un limite o una frontera flexible y difusa y, por lo tanto, facil de superar que provoca confusion, en
muchos casos, no sabiendo en que tipologia estamos con el agravante, ademas, de que un cambio en la fase de
puesta en obra en algin material de la solucion puede implicar un cambio tipoldgico entre pesada y ligera.

Decir que una fachada ligera pesa 100 Kg/m2 si que establece mas claramente una barrera dificil de
superar ya que cuando se emplee ladrillo ceramico de cualquier tipo, estaremos superando este limite y cuando
empleemos elementos prefabricados ligeros no lo superaremos. No obstante, dependiendo del peso del
revestimiento ventilado exterior se podria llegar a superar este peso ya que los revestimientos ventilados de
piedra natural tienen un peso aproximado de 78 Kg/m2, un revestimiento ceramico de 48 Kg/m2 o un
revestimiento de resinas termoendurecidas de 17,55 Kg/m2. Asi, establecer un criterio tipoldgico con respecto al
peso del cerramiento puede tener o no sentido segun el tipo planteado.
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CAPITULO XIII
DETALLES CONSTRUCTIVOS DE FACHADAS VENTILADAS
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> ESQUEMA DE FACHADA
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»  SECCION DE CORONACION EN PETO DE CUBIERTA
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LEYENDA
A. Forjado 1. Placa de Hormigdn polimero
B. Cerramiento base 2. Perfil de soporte sistema vertical
C. Mortero hidréfugo 3. Perfil guia continuo
D. Aislante térmico 4. Montante vertical
E. Albardilla de hormigén polimero 5. Anclaje sencillo sobre ladrillo
Sa. Salida de aire en cdmara ventilada 6. Anclaje sencillo sobre forjado (en ambos lados del montante)
7. Angular soporte Albardilla
al. Anclaje bridado de punto fijo 8y 9. Tornillos auto-roscantes

a2. Anclaje libre de punto deslizante

*Secciones sistema ulma con hormigén polimero
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»  SECCION DE ARRANQUE

LEYENDA

A. Forjado

B. Cerramiento base

C. Mortero hidréfugo

D. Aislante térmico

E. Cota de suelo terminado

Ea. Entrada de aire en camara ventilada

*Secciones sistema ulma con hormigdn polimero

1. Placa de Hormigdn polimero

2. Perfil de soporte sistema vertical

3. Perfil guia continuo

4. Montante vertical

5. Anclaje sencillo sobre ladrillo

6. Anclaje sencillo sobre forjado (en ambos lados del montante)
7. Distancias de anclajes respecto a cota suelo y forjado

8. Rejilla anti-roedores

9. Terreno calle

10. Tacos de fijacion a cerramiento y forjados
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> SECCION HORIZONTAL DE ESQUINA CON PIEZA DE CANTO MOLDEADO
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LEYENDA

A. Cerramiento base

B. Mortero hidréfugo

C. Aislamiento térmico
D. Camara de ventilacion

7. Tacos de fijacion a cerramiento y forjado

8. Angular de 50x50x50x3 mm para encuentro de
perfilaria

9. Zona de pegado elastico para bloqueo de las placas de
esquina el perfil con Sika-Tack panel o similar

10. Bloqueo mecanico de las placas contiguas a las de
esquina mediante atornillado de cala de separacion a
perfil-guia continuo

11. Orificio de evacuacion de las aguas

1. Placa de fachada ventilada de hormigén polimero
2. Placa de fachada ventilada de H.P. de Canto Moldeado
3. Perfil-Guia continto
4. Montante vertical
5. Anclaje a cerramiento base
6. Tornillo autorroscante
*Secciones sistema ulma con hormigdn polimero
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> ENTRAMADO DE PERFILERIA DE FACHADA VENTILADA

h: Varable.
s/ altura de placa

LEYENDA

1. Placa de fachada ventilada de hormigén polimero
2. Perfil de Arranque

3. Perfil-Guia contintio

4. Anclaje a cerramiento Base

5. Montante vertical

6. Montante de Refuerzo

7. Cerramiente Base

*Secciones sistema ulma con hormigén polimero
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> DETALLE DE PERFILERIA( MONTANTES-TRAVESANOS)
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LEYENDA

1. Montante vertical

2. Perfil soporte sistema vertical
3. Perfil-guia continto

4. Tornillo autoroscante

*Secciones sistema ulma con hormigén polimero
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> SECCION VIERTEAGUAS CON PIEZA DE CANTO MOLDEADO Y PLACA ESTANDAR
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LEYENDA

A. Cerramiento base

B. mortero hidréfugo

C. Aislamiento térmico

Sa. Salida de aire en camara ventilada

1. Placa de fachada ventilada de hormigén polimero

2. Perfil de arranque invertido

3. Angular soporte placa vierteaguas 80x40x3mm

4, Montante vertical

5. Vierteaguas de hormigdn polimero de canto moldeado

6. Fijacion directa de placa a angular soporte mediante pegado mecanico con Sika-Tack panel o similar
7. Lamina impermeabilizante

8. Sellado corddn de silicona

9. Guia de persiana

*Secciones sistema ulma con hormigdn polimero
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> SECCION VIERTEAGUAS CON PIEZA ESTANDAR Y PLACA FRENTE DINTEL
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A. Cerramiento base

B. Mortero hidréfugo

C. Aislamiento térmico

Sa. Salida de aire en camara ventilada

1. Placa de fachada ventilada especial “frente dintel” de hormigén polimero

2. Perfil de arranque invertido
3. Angular soporte placa vierteaguas 80x40x3mm
4. Montante vertical

5. Vierteaguas de hormigdn polimero de canto moldeado
6. Fijacion directa de placa a angular soporte mediante pegado mecanico con Sika-Tack panel o similar

7. Lamina impermeabilizante
8. Sellado corddn de silicona
9. Guia de persiana

*Secciones sistema ulma con hormigdn polimero
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> SECCION DE VENTANA CON CAJA DE PERSIANA
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LEYENDA
A. Forjado .
B. Cerramiento base minimo ¥ pie de macizo perforado 6. Tomillo autoroscante .
C. Mortero hidréfugo 7. Angular soporte Dintel tipo Lcontinuo 80x40x3mm
D. Aislamiento térmico 8. Sellado corddn de silicona
Ea. Entrada de aire en cdmara ventilada 9. Fijacion directa de placa a angular soporte con remache
pintado mediante Gel-Coat
1. Placa de fachada ventilada de hormigon polimero 10. Angular 50x50x3 mm
2. Perfil de arranque continuo 11. Lamina impermeabilizante
3. Perfil-Guia continuo 12. Guia de persiana

4. Montante vertical
5. Anclaje doble bridado de punto fijo
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> SECCION DE ESQUINA
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LEYENDA

A. Cerramiento base minimo ¥z pie de macizo perforado
B. Mortero hidréfugo

C. Aislamiento térmico

D. Camara ventilada

6. Tornillo auto-roscante

7. Tacos de fijacion a cerramiento y forjados

8. Angular de 80x80x50x1,5mm para encuentro de
perfileria

9. Zona de pegado elastico para bloqueo de las placas
sobre el perfil con Sika-Tack Panel o similar

10. Orificio de evacuacion de aguas.

1. Placa de fachada ventilada de hormigon polimero

2. Placa de fachada ventilada de H.P. de canto moldeado
3. Perfil-Guia continuo

4. Montante vertical

5. Anclaje a cerramiento base(doble o sencillo)

*Secciones sistema ulma con hormigén polimero
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> SECCION DE MOCHETA CON PIEZA DE CANTO MOLDEADO
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LEYENDA

5. Tornillo auto-roscante

6. Tacos de fijacion a cerramiento y forjados

7. Angular de 80x60x3mm para cerramiento base

8. Placa de hormigdn polimero para revestimiento de
mocheta*

A. Cerramiento base minimo % pie de macizo perforado
B. Mortero hidréfugo

C. Aislamiento térmico

D. Camara ventilada

1. Placa de fachada ventilada de hormigén polimero
2. Perfil-Guia continuo

3. Montaje vertical

4. Anclaje a cerramiento Base (doble o sencillo)

9. Zona de pegado elastico para bloqueo de las placas
sobre el perfil con Sika-Tack Panel o similar

10. Orificio de evacuacion de aguas.

11. Guia de persianas

12. Sellado de juntas con silicona o tapajuntas de
aluminio

*Secciones sistema ulma con hormigén polimero

*Mocheta; se dice del angulo diedro entrante que se realiza en el extremo de una pared para alojar una carpinteria.
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CAPITULO XIV
CONCLUSIONES
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Las fachadas, como se han definido al comienzo de este proyecto, independientemente de cual sea el sistema al
que pertenecen, las caracteristicas que tengan, sus componentes e incluso el proceso constructivo utilizado para
su ejecucion, todas tienen la misma funcion principal, resguardar y preservar el ambiente interior del edificio de
los agentes externos que actuan sobre él ademéas de ser la cara del edificio y la que visualmente define su
aspecto desde el exterior.

Es por este motivo por el que la FACHADA, ha ido innovandose y reinventandose a lo largo de la historia
hasta nuestros dias, la Fachada Ventilada, que junto a su gran variedad de materiales de revestimiento, entre
ellos el gres porcelanico, han revolucionado el mundo de la construccion, no soélo por sus caracteristicas frente a
otros materiales mas convencionales como el ladrillo cara vista, sino porque el empleo del propio sistema, se ha
convertido en el abanderado, en materia de Arquitectura Sostenible.

Dicho esto y llegado al final de este trabajo, no se puede concluir este estudio sin recordar al menos algunas
de las ventajas e inconvenientes que hemos ido viendo de la Fachada Ventilada.

Si comparamos la fachada convencional de ladrillo caravista cuyo empleo en la construccion es uno de los
mas usuales, con la fachada ventilada, objeto de nuestro estudio, dejaremos muy claro que una de las
diferencias fundamentales entre ambas, es que la Fachada de Ladrillo Cara Vista forma parte directa del
esqueleto del edificio mientras que la Fachada Ventilada es la segunda piel de una fachada e independiente de
la estructura.

Haciendo un breve repaso a lo que este sistema de fachadas nos aporta respecto a las fachadas
convencionales se resume en los siguientes puntos;

-Proteccion del cerramiento interior y del aislamiento frente a la accion del viento, la lluvia y la
radiacion solar debido a su doble hoja y camara de aire.

-Eliminacion de puentes térmicos.

-Disminucién de los aportes solares en condiciones de verano.

-Inercia térmica.

-Facil mantenimiento

-Mayor confort acustico (reduccion entre un 10%-20% de contaminacion acustica)

-Solucion valida para rehabilitacion de edificios sin molestias para los ocupantes y sin afectar a
sus superficies Utiles.
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El comportamiento térmico de esta solucidn constructiva frente a la solucion tradicional de cerramiento
doble (trasdosado interior) supone una de sus mayores ventajas. La ventilacion de la camara, ya sea a través de
las juntas abiertas entre placas, o los respiraderos en los extremos superior e inferior del pafio produce la
evacuacion de una gran parte del calor de radiacion solar sobre las placas hacia la atmosfera, y no hacia el
interior del edificio, gracias al efecto “chimenea” que se crea en la camara, donde el aire circula por conveccion.

A los efectos de estimacion de la demanda energeética del edificio, la fachada ventilada configura un
sistema constructivo de aislamiento térmico por el exterior, desplazando el riesgo de condensaciones
intersticiales desde el cerramiento soporte y atenuandolo en el estrato de aislamiento, por cuanto la corriente de
aire que se establece entre la zona aplacada y el aislamiento propicia la ventilacion de la superficie exterior de tal
estrato. El comportamiento energético de estas fachadas esta intimamente relacionado con la anchura del
conducto, la distribucién del material aislante y la intensidad de la radiacion solar, la resistencia térmica de la hoja
exterior y la textura del material de los modulos que delimitan la cdmara de aire.

La hoja exterior representa una segunda epidermis para el edificio y por tanto adelanta en el espacio el
plano de incidencia de los efectos de la intemperie, lo que conlleva una mejora de las prestaciones referentes al
ahorro energético, apantallando en verano la incidencia de la radiacion solar y comportandose durante el invierno
como un estrato de aislamiento térmico ventilado, lo que evita la infiltracion de humedad en el material. Aunque
se debe de tener en cuenta y prevenir a su vez que en los puntos de encuentro de las fijaciones con el soporte
cabe la posibilidad de que se formen condensaciones y puentes térmicos.

La ventilacion de la camara también nos proporciona un secado rapido a las piezas de aplacado. Esto
resulta especialmente interesante en el caso de los aplacados de piedra natural u otros materiales con mayor
riesgo de absorcién de agua como los tableros fendlicos, ya que el agua de lluvia es rapidamente evaporada y se
evitan asi las patologias en estos materiales asociadas a la presencia de humedad.

En lo referente a la prevencion frente al incendio, conviene tener presente que en el caso de placas
ligeras de resinas, por la propia naturaleza de la placa y debido a la presencia de la materia polimérica de gluten,
el comportamiento ante el fuego debe de ser conforme con la clasificacion de caracter ignifugo. El material de
aislamiento térmico debe ser también ignifugo, debido a que este material conforma una pared situada detras del
aplacado, en la que las laminas de corriente producidas por el efecto tiro, tal y como sucede en una chimenea,
determinan condiciones de propagacion de la llama. Resulta muy recomendable la prescripcion de materiales
aislantes no inflamables, ya sean lanas de vidrio o de roca, o bien sintéticos como EPS o PUR , de clase M1,
especialmente en las franjas cortafuegos y en las plantas en contacto con espacios publicos.

El Cddigo Técnico de la Edificacion en el Documento Basico de Seguridad contra Incendios limita a tres
plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las cdmaras no estancas (ventiladas). Esto obliga, para evitar la posible
propagacion del fuego por tiro térmico, a una compartimentacion en las camaras de las fachadas ventiladas en
edificios que superen dicha altura.
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Ademas de todo lo anterior dicho, hay que destacar que el uso de las envolventes de este tipo de
fachadas se va a ver notablemente favorecido por la nueva legislacion de construccion y las futuras medidas de
conservacion del medio ambiente. La fachada ventilada es un sistema que colabora activamente en la proteccion
del mismo:

-Reduciendo el consumo energético de las viviendas (entre un 25%-40% de calefaccion,
refrigeracion, etc.)

-Permitiendo la clasificacion y reciclaje de los elementos, reduciendo asi al minimo el escombro
0 material de desecho procedente de su demolicion.

La fachada ventilada es una solucion actual y emergente, en constante desarrollo ya que cada dia aparecen
nuevos materiales de revestimiento que mejoran su comportamiento, nuevos sistemas constructivos que hacen
que su puesta en obra sea mas sencilla y finalmente su alto rendimiento energético y sus minimas perdidas de
energia hacen que, aunque este sistema sea mas caro inicialmente que las fachadas convencionales a la larga
resulte mas rentable.

En definitiva, podemos concluir, que el sistema de fachada ventilada es la solucion de futuro para dar
respuesta a la envolvente de los edificios, no sélo por sus ventajas energeéticas sino por las medioambientales,
economicas a medio plazo, de rendimiento de la unidad de obra y de durabilidad y bajo mantenimiento.
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A continuacion se relaciona toda la bibliografia empleada, que ha hecho posible este estudio asi como
documentacion técnica obtenida de Dites e informacion aportada por firmas comerciales de fachadas ventiladas
y de la construccion en general.

Los libros empleados en este estudio han sido;

LA CONSTRUCCION GRIEGA Y ROMANA. Rafael Marin Sanchez.
Servicio de publicaciones de la UPV. Valencia 2000.

LA CONSTRUCCION EN LA BAJA EDAD MEDIA. Julian Vicente Magro Moro y Rafael Marin
Séanchez. Servicio de publicaciones de la UPV. Valencia. 1999.

J.L.SERT, CONSTRUCCION Y ARQUITECTURA. Edgardo Mannino.
Editorial Gustavo Gili.Barcelona.1999.

ENTRETIENS SUR L'ARCHITECTURE. Viollet-le-Duc. Francia. (2 volimenes) 1863-1872.

LA CONSTRUCCION MODERNA. Warland E.G. Editorial. Gustavo Gili. Barcelona 1947.

CERRAMIENTOS LIGEROS Y PESADOS EN LOS EDIFICIOS. Antonio Rolando Ayuso.
Biblioteca Técnica Universitaria; nimero 1. Editorial. Bellisco. Madrid 1999.

CERRAMIENTOS VERTICALES. Joaquin Gari y Santiago Soto, Editorial Ceac. 2002.
BANCO DE DETALLES ARQUITECTONICOS. Francisco Alcalde Pedero. Libro técnico.
1@ Edicion, 52 reimpresion, 2003.

MANUAL BASICO DE FACHADAS VENTILADAS Y APLACADOS REQUISITOS
CONSTRUCTIVOS Y ESTANQUEIDAD. Autor: Eduardo Montero Fernandez de Bobadilla.
Editado por Consejeria de obras publicas, viviendas y transporte de la comunidad autonémica
de Murcia.2007.

SISTEMA DE ESTRUCTURA PARA FACHADAS DE LADRILLO CARA VISTA. autora.M?
Concepcion del Rio. Articulo de investigacion.

LA FACHADA VENTILADA CON LADRILLO CARA VISTA. Ignacio Paricio Ansuategui. Articulo
tecnico.

FACHADA VENTILADA Y LIGERA. Ignacio Paricio Ansuategui. Editorial Bisagra.2006.

PRESTACIONES Y NOVEDADES EN FACHADAS CON MATERIALES CERAMICOS.
LADRILLO CARA VISTA, TEJAS Y ADOQUIN. Enrique Sanz. Articulo técnico.
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e EVOLUCION DE LA FACHADA VENTILADA Y PROPUESTA DE FUTURO. Cristina Pardal,
Ignacio Paricio. Publicacion del departamento de Construcciones arquitectonicas de la escuela
de Arquitectura del Vallés y Escuela de Arquitectura de Barcelona.2006.

e REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE,SESION TECNICA
SOBRE “FACHADAS CON BLOQUE DE HORMIGON”

e SESION TECNICA SOBRE FACHADAS VENTILADAS, DE LA EMPRESA PROESGA.
Ponente, Juamber Sanchez. Universidad de Alicante.

e REVISTA DE INVESTIGACION BIA-COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES, ARQUITECTOS
TECNICOS E INGENIEROS DE LA EDIFICACION DE MADRID. LA FACHADA VENTILADA. Eduardo
Montero Fernandez de Bobadilla

e CATALOGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL CTE. Instituto Eduardo Torroja de
ciencias de la construccién con colaboracion de CEPCO y AICIA.2008

e CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION.CTE.
-DB-HS Salubridad
-DB-HE Ahorro de energia
-DB-HRL1 Proteccion frente al ruido
-DB-HS1 Proteccion frente a la humedad
-DB-SI2 Seguridad en caso de incendio

e Guias de DITE (ETAG) DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA EUROPEA. Instituto
Eduardo Torroja de ciencias de la construccion.

DITES que se han consultado para este estudio y que se encuentran actualmente en vigor;

* EI DITE es un documento que se obtiene como consecuencia de una evaluacion técnica favorable por parte del I[ETcc (Instituto
Eduardo Torroja de ciencias de la construccion) de la idoneidad para el empleo previsto de un producto.

e DIT N° 523-p/08. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS PARKLEX
FACADE CON TABLERO COMPACTO HPL TERMINADO EN MADERA. Empresa.
COMPOSITES GUREA, S.A. Sistema de revestimiento de fachadas ventiladas mediante
paneles laminados compactos de alta presion (HPL) PARKLEX FACADE F, fijados
mecanicamente mediante fijacion vista de tornillos o remaches a una subestructura de perfiles
verticales de madera, aluminio o acero galvanizado, solidaria con el muro soporte.

e DIT N°522-p/08. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS prodEX CON
PANELES COMPOSITE HPL ACABADOS EN MADERA Empresa. NATURALPRODEMA, S.A.
Sistema de revestimiento de fachadas ventiladas mediante paneles laminados compactos de
alta presion (HPL) PRODEX IGN, fijados mecanicamente mediante fijacion vista de tornillos o
remaches a una subestructura de perfiles verticales de madera, aluminio o acero galvanizado,
solidaria con el muro soporte.
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e DIT N° 519-p/08. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS CON VMZ
PANEL DE FACHADA. Sistema de revestimiento de fachadas ventiladas de edificacion en obra
nueva o rehabilitacion, configurado principalmente por bandejas (procedentes del producto
denominado comercialmente VMZ Panel de Fachada), accesorios, fijaciones y una
subestructura (metalica o de madera), con sus correspondientes anclajes previstos para
colocarse sobre paramentos planos y verticales. Cuando la fachada ventilada esté situada en
ambientes agresivos (marino o industrial) se deberd utilizar subestructura de madera o
aluminio. No han sido evaluados la subestructura, sus anclajes al soporte, ni tampoco el
aislamiento térmico que pudiera incorporarse en la cdmara de aire.

e DIT N 491-p/11. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS CON PANEL
LAMINADO HPL FORMICA COMPACT EXTERIOR. Empresa FORMICA S.A. Sistema de
revestimiento de fachadas ventiladas mediante paneles laminados compactos de alta presion
(HPL) FORMICA COMPACT EXTERIOR, fijados mediante remaches vistos a una
subestructura de perfiles verticales de aluminio, solidaria con el muro soporte.

e DIT N° 339-p. SISTEMA DE CERRAMIENTO DE FACHADAS CON PLACAS MAX EXTERIOR
. Empresa. FTEINSER S.A. Sistema de construccion de cerramiento de fachadas con placas
planas y compactas MAX EXTERIOR F, resultantes de un proceso industrial consistente en
aplicar resinas termoendurecibles y termoestables, de forma continua, sobre material de fibras
de celulosa, sometiendo al conjunto a la accién combinada de calor y alta presion. Las distintas
soluciones de cerramiento se obtienen fijando las placas a subestructuras de aluminio ancladas
a su vez al cerramiento base.

e DIT N° 548/09. SISTEMA GRAPAMAR PF 1011 DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS
VENTILADAS CON BALDOSAS CERAMICAS. Empresa. ANCLAJES GRAPAMAR S.L.
Sistema previsto para el revestimiento de fachadas ventiladas de edificacion en obra nueva o
rehabilitacion, realizado con baldosas ceramicas, fijadas a una subestructura vertical de
aluminio mediante fijacion mecénica oculta.

e DIT N° 530/11. SISTEMA BUTECH DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS CON
BALDOSAS Empresa. CERAMICASBUTECH Building Technology, S.A. Sistema previsto para
el revestimiento de fachadas ventiladas de edificacion, realizado con baldosas de material
ceramico suministradas por PORCELANOSA, S.A., VENIS, S.A. y CERANCO, S.A. reforzadas
con malla de fibra de vidrio por su cara posterior, fijadas a una subestructura metlica de
aluminio mediante fijacion mecanica vista u oculta (grapas de acero inoxidable).

e DIT N° 528/09. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS FRONTEK
SUPERPLUS CON PLACAS CERAMICAS. Empresa. GRECO GRES INTERNACIONAL S.L.
Sistema denominado comercialmente FRONTEK SUPERPLUS previsto para el revestimiento
de fachadas ventiladas de edificacion en obra nueva o rehabilitacion, realizado con placas de
material ceramico “porcelanico extruido” de la empresa VENATTO DESIGN, S.L,, fijadas a una
subestructura metélica de aluminio mediante fijacion mecénica oculta (grapas).
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e DIT N°525/09. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS REDIWA CAT.
Empresa. WANDEGAR 2001 S.L. Sistema denominado comercialmente REDIWA CAT previsto
para el revestimiento de fachadas ventiladas de edificacion en obra nueva o rehabilitacion,
configurado principalmente por un aplacado de gres porcelanico, colgado de una subestructura
metalica por medio de fijaciones ocultas, longitudinales y mecanico-adhesivas. La
subestructura consta de perfiles de aluminio horizontales y verticales, fijaciones, y sus
correspondientes anclajes previstos para colocarse sobre paramentos planos y verticales, de
fabrica u hormigén, o bien sobre una estructura metélica. No han sido evaluados el uso del
sistema como revestimiento de techos, los anclajes de la subestructura al soporte, ni tampoco
el aislamiento térmico que pudiera incorporarse en la camara de aire.

e DIT N% 514. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS CON VISENOVA
DE PIEDRA NATURAL. Empresa. MARMOLES VISEMAR, S.L.U. Revestimiento de fachadas
ventiladas con placas VISENOVA de piedra natural de la empresa MARMOLES VISEMAR,
S.L.U,, fijadas a una subestructura de aluminio, solidaria con el muro soporte.

e DIT N° 511. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS CON BALDOSAS
CERAMICAS KERABEN. Empresa. KERABEN, S.A. Revestimiento de fachadas ventiladas
realizado con baldosas ceramicas KERABEN, S.A., reforzadas con malla de fibra de vidrio por
su cara posterior, fijadas a una subestructura vertical de aluminio, solidaria con el muro
soporte.

e DIT N° 485. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS MEDIANTE
PLACAS O BANDEJAS PROCEDENTES DE PANELES REYNOBOND ® PE Y REYNOBOND
® FR. Empresa. ALCOA ARCHITECTURAL PRODUCTS SAS. Sistema de revestimiento de
fachadas ventiladas mediante placas o bandejas procedentes de paneles REYNOBOND ® PE
y REYNOBOND ® FR, fabricados mediante un proceso industrial consistente en adherir a un
ndcleo (de polietileno o bien de naturaleza mineral), dos chapas de aluminio aleado. El sistema
de revestimiento de la fachada es el resultado de fijar mecanicamente las placas planas
(mediante remaches) o bien las bandejas (mediante cuelgue) a una subestructura que a su
vez, se sustenta sobre un soporte.

e DIT N° 484. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS FAVEMANC XA
CON PLACAS CERAMICAS. Empresa. GRESMANC INTERNACIONAL, S.L. Revestimiento de
fachadas ventiladas FAVEMANC XA ejecutado con placas de material ceramico “gres extruido”
de la empresa GRESMANC INTERNACIONAL, S.L., fijadas a una subestructura vertical
aluminio, solidaria con el muro soporte.

e DIT N° 476R/10. SISTEMA DE REVESTIMIENTO DE FACHADAS VENTILADAS ULMA CON
PLACAS DE HORMIGON POLIMEROQ. Empresa. ULMA Hormigén Polimero S. Coop. ULMA es
un sistema de revestimiento de fachadas ventiladas ejecutado con placas de hormigon
polimero, de la empresa ULMA Hormigén Polimero S. Coop., fijadas a una subestructura
vertical de aluminio, solidaria con el muro soporte.
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Empresas y proveedores de Fachadas ventiladas;

e BUTECH PORCELANOSA grupo
e MECANOFAS
e ROCA CERAMICA
e PRODERMA

e TABISEC

e ULMA H.Polimero
e UNICLAD

e FAVETON

e TRESPA

e HALFEN

e TEMPIO

e UNIVERSAL99
o GRAPAMAR

e GRECOGRES
e WANDEGAR

o KERABEN

e FAVEMAC

e GRAMCO

e BATEIG

e TAU CERAMICA
e PARKLEX

http://www.butech.es

http://www.mecanofas.com

http://www.rocatile.com

http://www.prodema.com

http://www.fachadas-ventiladas.es

http://www.ulmapolimero.com

http://www.unyclad.com/

http://www.faveton.com/

http://lwww.trespa.com/

http://www.halfen.es/

http://www.tempio.es/esp/

http://universal99.com/

http://www.grapamar.com

http://lwww.grecogres.com

http://www.wandegar2001.com

http://www.keraben.com

http://www.favemanc.com

http://www.eurogramco.com/

http://lwww.bateig.com/es/

http://www.tauceramica.com/

http://www.parklex.com/
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