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El presente monogrdfico

tiene como objetivo
estudiar una serie de
parametros, en relacién con
los materiales de la
envolvente del edificio, en

funcién de sus caracteristicas o
propiedades denominadas “sostenibles”,
para establecer soluciones previas distintas
a las patologias que pueden emergery dar
otras soluciones o realizar y fomentar
sistemas de fachada mejorados con
respecto a los actualmente utilizados.

Esas propiedades sostenibles las
encontraremos a lo largo de un proceso
légico, en el que la materia primay la
posterior actuacion sobre la misma, tanto
extraccion, produccion, distribucion,
construccién, mantenimiento, vida util y
deconstruccidn con reciclaje, seran claves
para el correcto desarrollo de los sistemas
con un ahorro de energia y técnicas de
construccion distintas. Aunque también
tendremos que ver que materiales son
nocivos en cualquier punto de este proceso
y cudl es su tratamiento.

Las fachadas se
descomponen en materiales
industrializados, en los que

nos centraremos en undads
pautas y en las ventajas
e inconvenientes de su
eleccion.
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DEFINICION Y CONCEPTO:

“Es aquella que asegura la calidad ambiental y
la eficiencia energética de un edificio durante
todo su ciclo de vida, desde su fase de disefio y
construccion, hasta su fase de mantenimiento y
derribo”

“El desarrollo sostenible consiste en proveer
las necesidades energéticas actuales sin
perjudicar a las necesidades futuras e
intentar conseguir producir lo que se
consume”

“Se trata de encontrar el recorrido maximo
viable ambientalmente”

La norma IRAM - ISO 14040/98 define al ciclo
de vida como las “etapas consecutivas e
interrelacionadas de un sistema producto, a
partir de la adquisicion de materia prima o de
su extraccion a partir de recursos naturales
hasta la disposicion final”.
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HABLAMOS DE:

)

“SOLUCIONES TECNICAS IDONEAS PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA EFICIENCIA ENERGETICA EN PATOLOGIA DE FACHADA”

Estas son algunas de las
definiciones que mejor
reflejan lo que es la
sostenibilidad y su desarrollo.

No obstante observamos que
existen palabras clave en
cada una de ellas, como van
siendo:

-EFICIENCIA ENERGETICA
-CALIDAD AMBIENTAL
-CICLO DE VIDA

Todas ellas nos inducen a
pensar en las necesidades de
la fachada y su impacto
generado, ya que deben
cumplir los requisitos de la
norma y ademds innovar en
cuestion medioambiental.
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INDICES Y CALCULOS:

La sostenibilidad esta relacionada en muchos ambitos de la construccion:
-Energia

-Urbanismo

-Procesos

-Materiales

-etc.

Se podria decir que es un término muy global.

Para realizar el analisis de mejora de las fachadas y materiales, debemos tener una
referencia clara a la hora de evaluar los requisitos demandados.

Actualmente no existe ninguna normativa que regule dichos requisitos, pero si
recomendaciéon de buenas practicas constructivas por parte de organismos de
certificacién y de herramientas para definir los indices mas relevantes de
sostenibilidad, como por ejemplo:

-Empresas de normalizacion e institutos de investigacion (AENOR, UNE,ISO, Eduardo
Torroja)

-Programas informdticos (LIDER, SIMAPRO)

-Sellos de calidad (LEED, BREAM)

-Asistentes técnicos (ATECQOS)

-Revistas cientificas y articulos técnicos (profesorado universitario, arquitectos,
investigaciones internacionales)

Haremos referencia a la especificacidn técnica UNE-ISO/TS 21929-1IN proporcionada
por AENOR, la cual no es una norma nacional, sino una propuesta de aplicaciéon
provisional (no obligatoria), que nos ayudara a definir un marco para los indicadores
de sostenibilidad de los edificios:

1-“Reglas para establecer un sistema de indicadores:

-la sostenibilidad debe describirse sobre la base de un sistema de indicadores
comprensible, que exprese aspectos ambientales, economicos y sociales, y sus
interrelaciones.

-los indicadores seleccionados deben describir los impactos ambientales, economicos y
sociales mas relevantes de un edificio.
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-la relevancia de los indicadores seleccionados deben ser razonados y a veces
validarlos.
- los procesos de desarrollo y aplicacidn de los indicadores deben registrarse.”

2-“Como utilizarlos:

Para simplificar y proporcionar informacion compleja pudiendo dividirse en :
-evaluacion

- diagnostico

-comparacion

-seguimiento

Comunmente se utilizan para comparar distintas opciones de proyectos”

3- “Ejemplos de indicadores medioambientales, sociales y conomicos:
-emisiones de CO2

- contribucidn al cambio climdtico en equivalentes totales de CO2
-distancia del edificio a los servicios de transporte publico
-calidad de los edificios para vivir y trabajar

-efectos sobre la salud y la sequridad

-ausencia de barreras arquitectonicas

-acceso a los servicios necesarios

-satisfaccion de los usuarios

Calidad del edificio (arquitectonica)

-proteccion patrimonio cultural

-utilizacion de materias primas renovables

-grado de reciclabilidad

-duracion o ciclo de vida

-orientacion del edificio”

4-“Segun datos de Kibert, establecié en 1994 una serie de requisitos que han de cumplir
los edificios sostenibles. Lanting completd en 1996 esta lista, que quedd de la siguiente
manera:

Consumo minimo de energia y agua a lo largo de la vida del edificio

Uso eficiente de las materias primas

Generacion minima de residuos y contaminacion a lo largo de la vida del edificio
Durabilidad y reciclabilidad

Integracion en el paisaje urbano

Flexibilidad, adaptabilidad y calidad del emplazamiento frente a necesidades actuales
y futuras de los usuarios

Creacion de un ambiente térmico y acustico interior saludable”
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Sabiendo lo descrito anteriormente, realizamos la seleccidén de los indicadores mas
relevantes, teniendo en cuenta las necesidades del proyecto y los aspectos definidos.

Por lo tanto el presente proyecto deja claro que no se van a tomar unas iniciativas

libres de sostenibilidad, sino que vamos a tomar la referencia de algunas de las

herramientas anteriormente citadas, para evaluar los sistemas aportados.

Enunciaremos las mas influentes y de donde se han extraido, indicando una leyenda

para su posterior aplicacién en el contenido del proyecto.

A saber:

11-Utilizacidn de recursos naturales y facilmente regenerables (poco
impacto ambiental) (LEED Spain/revista ciencia y desarrollo-Francisco
Mata Cabrera-UPM-2010)

12-Alta Durabilidad o vida util (revista ciencia y desarrollo-Francisco Mata
Cabrera-UPM-2010)

I13-Producto Reciclado (revista ciencia y desarrollo-Francisco Mata
Cabrera-UPM-2010)

14-Autoctono(revista ciencia y desarrollo-Francisco Mata Cabrera-UPM-
2010)

I5-Reutilizable (reciclable) (revista ciencia y desarrollo-Francisco Mata
Cabrera-UPM-2010)

16-Disminucion del consumo energético (transporte, ejecucion,
diseino).(Guia de construccidn sostenible- Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud (ISTAS)-nov 2005)

I17-Inercia térmica del edificio. (Guia de construccidn sostenible- Instituto
Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS)-nov 2005)

I8-Disminucién de residuos y emisiones (control de contaminacion)
(SIMAPRO 7.0/ LEED Spain)

19-No necesita mantenimiento. (LEED Spain)

110-Utilizacion de sellos de calidad (LEED Spain)
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MATERIALES SOSTENIBLES:

La importancia de los materiales de construccién a la hora de crear un modelo de
construccion sostenible es innegable; solamente la construccion y
mantenimiento de edificios consume el 40% de los materiales empleados en la
Unidn Europea.

A lo largo de la historia se ha producido un cambio en el proceso de obtencién de
los materiales, hasta no hace mucho las mayoritarias sociedades rurales
obtenian sus materiales en el entorno mas préximo con un impacto sobre el
territorio relativamente bajo. La apariciéon de medios de extraccion y fabricacion
mas eficientes y potentes, asi como un transporte mucho mds globalizado por la
abundante y barata disponibilidad de energia, hace que la produccién de
materiales pierda la inmediatez de lo cercano y se convierta en una actividad
altamente impactante.

La mayor parte de los edificios estan construidos con materiales que respetan muy

poco o nada el medio ambiente. Materiales altamente toxicos, en cuanto a su

fabricacidon y combustion como el PVC o el Amianto. Otros materiales proceden de las
pinturas y barnices que son productos derivados del petréleo y en cuyo origen se

incluyen elementos volatiles tdxicos como el xileno, cetonas, toluenos, etc. Son

materiales que requieren un alto consumo de combustibles fésiles para su produccion,

gue ademas de ser cada vez mas escasos y costosos, aumentan la contaminacion

porque en su combustion emiten grandes volimenes de gases nocivos contaminantes. [—
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Pero frente a este tipo de materiales existen alternativas, que pueden parecer mas
cara, pero cuyo uso a largo plazo resulta mds rentable porque proporcionan un
importante ahorro energético, con lo que se obtiene en la construccion de viviendas
de mayor calidad, y una calidad respetuosa con el medio ambiente.

Este tipo de materiales, no son mas que aquellos que la propia naturaleza proporciona
y que se han venido utilizando en la construccién de viviendas durante miles de afios:
madera, barro, corcho, marmol, etc, y a los que se les pueden afiadir nuevos
materiales para lograr una utilizacién ecoldgica de los mismos: termoarcilla, sudorita,
geotextiles, bioblock, celenit, cables afumex, arlita, heraklith, pinturas biofa.

También se elaboran materiales ecoldgicos a partir de escombros y de residuos sélidos
industriales, que sustituyen el consumo creciente de materias primas, escasas o
ubicadas en sitios distantes, reduciendo el incremento de costos y resultando mas
econdmicos que los materiales tradicionales de construccién. Podemos citar como
ejemplo los sistemas de ahorro de agua y autoabastecimiento con energia solar y/o
edlica.

No obstante, de poco sirve utilizar materiales ecoldgicos si los edificios no estdn bien
disefados, fallando por ejemplo la orientacién y necesitan para calentarse un gran
gasto energético y si este se hace a base de combustibles fdsiles emitiendo
diariamente grandes cantidades de CO2.

Pautas para una Seleccion de Materiales Sostenibles:

= Que tengan larga duracion

* Que puedan ajustarse a un determinado modelo

* Que provengan de una justa produccion

= Que tengan un precio accesible

*= Que sean valorizables

= Que sean no contaminantes

= Que consuman poca energia en su ciclo de vida

= Que en su entorno tengan valor cultural

= Que provengan de fuentes abundantes y renovables
= Que posean un porcentaje de material reciclado.

= Que no utilicen materiales de aislamiento que contenga CFC.
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Incidencia Ambiental de los Materiales de Construccion:

Hay 5 puntos en los que podemos focalizar el impacto que causan los materiales
sobre la salud y el medio ambiente:

= Consumo de energia

Si una importante fraccién de la energia primaria se consume en el sector de
la construccidn y si su empleo ocasiona el tristemente famoso calentamiento
global, a partir de las emisiones de CO2, asi como el riesgo de agotamiento de
determinados recursos, emplear materiales de bajo consumo energético en
todo su ciclo de vida sera uno de los mejores indicadores de sostenibilidad.

Si analizamos el consumo de energia para la fabricacién de estos materiales,
comprobaremos que los materiales pétreos (arena, grava, piedra, tierra) y la
madera presentan el comportamiento energético mds idéneo, mientras que los
pldsticos y los metales, en especial el aluminio, el mas negativo.

Los metales y los plasticos consumen gran cantidad de energia en su proceso
de fabricacion, aunque los primeros presentan unas 6ptimas caracteristicas
resistentes y los segundos unas propiedades aislantes de interés.

= Consumo de recursos naturales
El consumo a gran escala de determinados materiales puede llevar a su
agotamiento.

Asi, el empleo de materiales procedentes de recursos renovables y abundantes
serd una opcién de interés.

El empleo de la madera puede ser un buen ejemplo de material renovable y
abundante
* Impacto sobre los ecosistemas

El empleo de materiales cuyos recursos no procedan de ecosistemas sensibles
seria otro aspecto a tener en cuenta a la hora de su seleccién.

Las maderas tropicales sin ninguna garantia en la gestion de su procedencia, la

bauxita procedente de las selvas tropicales para la fabricacion del aluminio, las
graveras en areas protegidas de interés para la extraccion de aridos.
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= Emisiones que generan

Uno de los grandes problemas ambientales que supuso la explosién de la
conciencia ecoldgica fue el adelgazamiento de la capa de ozono debido a, entre
otros motivos, la emisién de los denominados clorofluorocarbonos (CFC).

Los aislantes mas empleados en construccidén presentaban un agente
espumante que le daba sus caracteristicas como espuma o panel. Aunque hoy en
dia los espumantes no utilizan CFC, asistimos a la aparicion de multitud de
productos de aislamiento ecoldgicos que nos permiten descartar esas opciones.

Los PVC, abanderados de la industria del cloro, y debido a sus contaminantes
emisiones de dioxinas y furanos, son materiales que poco a poco van siendo
prohibidos en cada vez mas usos, por ejemplo en el suministro de agua para el
consumo humano.

* Comportamiento como residuo
Los materiales al finalizar su vida util pueden ocasionar importantes problemas
ambientales. Su destino, ya sea la reutilizacidn directa, el reciclaje, la deposicion
en vertedero o la incineracidn, hard que su impacto sea mayor o menor.
Los materiales metalicos para chatarra, la teja ceramica vieja, las vigas de

madera de determinada seccidn pueden ser pequefias joyas en el derribo para
un uso posterior.

Impacto ambiental de los principales materiales de construccion

Material Efecto Acidificacién Contaminacién Ozono Metales Energla  Residucs
invernadero atmosférica pesados silidos
Cerdmica  +++ Lt St 4ot +++ +++ 4+
Pledra  +++ 44+ 4+t e S s A . A
Acero e S + o 44 e e
Aluminio  + - - ek - + ot
PVC ++ ++ + +++ ++ ++ ++
Poliestireno  ++ + + o+ + + ++
Poliuretano  + ++ h + A
Pino e et et ot e S e T e 2

+++ impacto pequefio; ++ impacto medio; + impacto elevado.
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Ciclo de Vida de los Materiales:

= Extraccion: Consideracién por la transformacién del medio

*  Produccion: Plastico y Metal: Emisiones generales y consumo energético

= Transporte: Consumo de energia (mas alto cuanto de mas lejos provenga el
material)

* Puesta en obra: Riesgos sobre la salud de la poblacion y generacion de residuos

= Deconstruccion y reciclado: Emisiones contaminantes y transformacion del
medio

Los métodos de Andlisis de Ciclo de Vida y de sostenibilidad pretenden analizar
el impacto que ocasionan en cada una de las fases de su vida. Lo fundamental es
cuantificar en magnitudes comparativas dicho impacto (por ejemplo, las
emisiones de gases invernadero se traducen en cantidades equivalentes de CO2).
Y a continuacién proceder a su comparacién para facilitar la eleccién, cosa que
no se contemplara en el presente proyecto por no profundizar tanto.

Extraccion Produccion
Deconstruccion y
reciclado Transporte
L

Puesta en obrq
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Materiales mas utilizados y su posibilidad de reutilizacion:

Maderas

La madera es uno de los materiales mds sostenibles, mientras se satisfagan
algunas pautas.

En primer lugar, los tratamientos de conservacién ante los insectos, los hongos y
la humedad pueden ser téxicos. Actualmente, se comercializan tratamientos
compuestos de resinas vegetales. Por otro lado, debemos tener garantias de la
sostenibilidad de la gestidon del espacio forestal de donde proviene. Para ello se
cred una certificacion, el sello FSC.

Al concluir su vida util, la madera puede reciclarse para fabricar tableros
aglomerados o para su valorizacion energética como biomasa.

Se aconseja el uso de maderas locales, ya que una gran porcidn de la madera
semi-manufacturada que se utiliza en nuestro pais proviene de Norteamérica,
paises balticos y paises ndrdicos, con alto consumo energético para su traslado.

Los residuos procedentes de la madera son facilmente reciclables o valorizables.
A través de la reutilizacion de piezas completas, tan sélo los elementos de
seccién elevada y buena calidad; del reciclaje en forma de tableros y del
aprovechamiento energético como biomasa.

Los tratamientos de la madera son potencialmente peligrosos para la salud enel
caso de su incineracién.
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Pétreos

Muestran un impacto pequeio. El impacto mas notorio gravita en la etapa de
extraccién, por la variacién que provoca en el terreno, el cambio de paisaje y de
ecosistemas. Por su uso generalizado, este tipo de material es el que ocasiona
mayores problemas en el colapso de vertederos.

Generalmente se sugiere el uso de materiales del lugar, ya que debido a su peso,
trasladarlos implica un alto consumo energético. El mayor beneficio radica en su
larga duracion, una de las maximas de los materiales sostenibles.

El hormigdn (aridos gruesos y finos y cemento), tiene un impacto bastante
grande, pero su alto calor especifico lo vuelve muy necesario para utilizar
estrategias pasivas de aprovechamiento de la radiacion solar (inercia térmica).

En el hormigdn en masa los residuos que se originan en el lavado de la
amasadora, poco significativos, no se reciclan, aunque debe controlarse dénde
se vierten. El hormigén que vuelve a la central en el camidn se lava y deposita en
una fosa de decantacion.

Los residuos generados en la fabricacidon de elementos prefabricados en serie en
taller pueden emplearse como relleno en firmes o canteras. Los residuos
procedentes de derribo pueden ser reciclados como arido para hormigones en
masa o armado o para relleno. El proceso lo complica la separacién de las
armaduras.
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El cemento consume mucha energia y puede ser de alto riesgo para la salud.

Por este motivo, se deben tomar medidas de precaucidn en la manipulacion para
prevenir tanto la inhalacién de polvo como las quemaduras o irritacién que

pueden darse al contacto con la piel, teniendo como prioridad el uso de los
componentes libres de cromo VII.
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Metales

Los principales, son el acero y el aluminio.

Implican un alto consumo de energia y emiten sustancias que perjudican a la
atmosfera. Sin embargo, sus prestaciones mecdnicas, con menos material,
pueden resistir las mismas cargas, y, ademas, son materiales muy valorizables en

Aluminio

Hierro

obra.

Los metales representan el ejemplo mds notorio de recuperacién de material
para su transformacién en metal nuevo, consolidando un circuito de
transformacidn del material. Por su ubicacién en obra los residuos son
facilmente separables de otros elementos. Una de las razones que explican la
creacion del circuito de transformacién es el mayor coste de fabricacién del
metal a partir de su materia prima.
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Plasticos

Provenientes del petréleo, se comportan de un modo parecido a los metales, por
sus altos consumos de energia y contaminaciones en su elaboracién. También,
en caso de accidentes de petroleros, generan riesgos sobre el medio ambiente e
inestabilidad geopolitica por su control.

Como material de construccidn tiene amplias propiedades, como su estabilidad,
ligereza y alta resistencia, asi también posibilidades de uso como aislamiento.

Algunos materiales tradicionales utilizados para instalaciones como plomo
y cobre, se estdn reemplazando por plasticos

como polietilenos y polibutilenos por sus excelentes prestaciones y mejor
comportamiento ambiental.

La principal caracteristica de los plasticos, su elevada durabilidad, hace que la
cantidad de residuos sea pequena. Aunque técnicamente es posible, los Unicos
plasticos que se reciclan son los PVC, los poliestirenos y los procedente del
embalaje. La incineracion es altamente desaconsejable por la emisién de
contaminantes muy nocivos, en especial dioxiénas y furanos.
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Pinturas

Las hay de muy diversa composicidn, como disolventes, pigmentos, resinas, la
mayoria derivados del petréleo. Han aparecido variedad de productos que
reemplazan a los hidrocarburos por componentes naturales, lo que se da en
llamar pinturas ecolégicas y naturales.

Los problemas surgen cuando los sobrantes son echados en sitios inapropiados
con el peligro de emanaciones que contaminan.

Las pinturas plasticas o de base acuosa son las que usan el agua como disolvente.
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Aislantes

Los mas utilizados en construccion son las espumas en forma de panel o de
proyectado. Al ser causantes de la reduccién de la capa de ozono, los CFC se
reemplazaron por otros productos como el HFC y el HCFC, que a pesar de no
afectar la capa de ozono, provocan el calentamiento global.

Hay otras opciones, como la fibra de vidrio o de roca, el vidrio celular, y otras

mas saludables para el ambiente, ya que provienen de fuentes renovables como
la celulosa, el corcho o el cafiamo.
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Materiales peligrosos para la salud

MATERIAL usos IMPACTOS SOBRE LA SALUD
Asbesto Tableros y placas Contacto directo al desprenderse
de fibrocemento. fibras o en caso de

Tratamientos superficiales.  incendio
Aislamientos. Tuberfas

Asbestosis. Cancer de pulmon.
Cancer de peritoneo o de pleura

Plomo Cubierta. Instalaciones Ingestién, inhalacidn, absorcion
eléctricas. Tuberias. a través de la piel
Soldaduras. Pinturas

Veneno que se acumula
en el organismo

Proteccion de la madera Tratamiento de proteccién,  Humos irritantes y toxicos

insecticidas y fungicidas
Cancerigeno
Plasticos Los més peligrosos serfan  Ingestion o inhalacion
los volatiles: PVC,
el formaldehido y los ftalatos
de esteres
Fibras minerales Aislamiento de cubiertas, Enfermedades en los ojos,
fachadas y tubos irritaciones en la piel,
problemas respiratorios e incluso
cancer de pulmdn
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PORTADA REQUISITOS LEGALES:
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Partimos de la base en la cual la normativa espafiola es quien restringe e impone las
condiciones y requisitos que deben cumplir las fachadas, para una correcta
funcionalidad.

Hablamos del CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion).

Hasta ahora, la normativa de la edificacién en la mayoria de los paises

tradicionalmente ha sido de caracter prescriptivo (establece procedimientos

aceptados o guias técnicas). Este tipo de cédigos prescriptivos pueden suponer un

impedimento a la innovacién y al desarrollo tecnolégico y representar barreras
técnicas, por lo que no son aceptables en el contexto
internacional.

CT E El CAdigo Técnico de la Edificacion (CTE) es un reglamento

CODIGO TECNICO basado en prestaciones, que define un conjunto de exigencias
DELAEDIFICACION  Kh3sicas de calidad que deben cumplir los edificios para satisfacer
los requisitos basicos establecidos en la Ley de Ordenacidn de la
nomunuacessamorn - Edificacion (LOE). Dichas exigencias tienen caracter genérico, son
i independientes del tipo de material, producto o sistema
constructivo, y se concretan en funcion de las condiciones especificas del edificio: su
ubicacién, orientacién, condiciones geométricas, etc.

En consecuencia, resulta necesario conocer las prestaciones de los diferentes
elementos o sistemas constructivos para facilitar al proyectista el desarrollo del
proyecto, y por todo ello se justifica el desarrollo del presente Catdlogo de
Elementos Constructivos (CEC).

En resumen, el CTE permite definir el edificio en término de prestaciones
(“proyecto prestacional”), mientras que el Catdlogo posibilita la definicién concreta
de los distintos elementos y sistemas constructivos del edificio, facilitando el
desarrollo del “proyecto constructivo”.

El CTE se plantea con un enfoque prestacional, es decir, se establecen unas
prestaciones en forma de exigencias basicas que los edificios deben cumplir para
satisfacer la demanda de la sociedad. Estas prestaciones son cualitativas y se
desarrollan en los Documentos Basicos. La intencién de los cddigos prestacionales es
que, por medio de esta filosofia, las soluciones constructivas no sean tnicas y no
estén limitadas por la reglamentacidn, si no que se promueva la diversidad y la
innovacion.

Entonces planteada la duda de si é¢Puedo utilizar un nuevo material?
La respuesta es: “Si, si cumple”

Por lo tanto debemos que tener en la mente los requisitos del CTE aplicado a las

: . _ \J)
fachadas en sus diferentes documentos bdsicos, para saber las pautas a seguir, para [“
obtener un sistema que cumpla, pero que a su vez sea nuevo.
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Portada: que debemos tener en la mente
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-CTE-DB-HS (SALUBRIDAD):

Seccion HS 1
Proteccion frente ala humedad

c) fachadas:

i) las caracteristicas de las fachadas deben corresponder con las especificadas en el
apartado 2.3.2 segln el grado de impermeabilidad exigido en al apartado 2.3.1;

ii) las caracteristicas de los puntos singulares de las mismas deben corresponder con
las especificadas en el apartado 2.3.3;

2.3 Fachadas
2.3.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracién
de las precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de
promedios y del grado de exposicidn al viento correspondientes al lugar de ubicacidn
del edificio. Estos parametros se determinan de la siguiente forma:

a) la zona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura 2.4;

b) el grado de exposicidn al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcidén de la altura de
coronacion del edificio sobre el terreno, de la zona edlica correspondiente al punto de
ubicacidén, obtenida de la figura 2.5, y de la clase del entorno en el que estd situado el
edificio que serd EO cuando se trate de un terreno tipo |, Il o lll y E1 en los demas
casos, segun la clasificacién establecida en el DB SE:

Terreno tipo |: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua (en la
direccién

del viento) de una extension minima de 5 km.

Terreno tipo Il: Terreno llano sin obstaculos de envergadura.

Terreno tipo lll: Zona rural con algunos obstaculos aislados tales como arboles o
construcciones

de pequeiias dimensiones.

Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.

Terreno tipo V: Centros de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura.

2.3.3 Condiciones de los puntos singulares

1-Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de
terminacion, asi como las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de
impermeabilizacidon que se emplee.

2.3.3.1 Juntas de dilatacion
1- Deben disponerse juntas de dilatacion en la hoja principal de tal forma que cada
junta estructural coincida con una de ellas y que la distancia entre juntas de dilatacion
contiguas sea como maximo la que figura en la tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Distancia entre juntas de dilatacion

Material componente de los elementos Distancia maxima entre juntas verticales de dilata-
de la fabrica cion de la hoja principal
enm

Arcilla cocida 12

Silicocalcareos 8

Hormigon 6

Hormigén celular curado en autoclave 6

Piedra natural 12

2 -En las juntas de dilatacidon de la hoja principal debe colocarse un sellante sobre un
relleno introducido en la junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales
gue tengan una elasticidad y una adherencia suficientes para absorber los
movimientos de la hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a los agentes
atmosféricos. La profundidad del sellante debe ser mayor o igual que 1 cmy la relacién
entre su espesor y su anchura debe estar comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas
enfoscadas debe enrasarse con el paramento de la hoja principal sin enfoscar. Cuando
se utilicen chapas metalicas en las juntas de dilatacién, deben disponerse las mismas
de tal forma que éstas cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm
como minimo y cada chapa debe fijarse mecanicamente en dicha banda y sellarse su
extremo correspondiente (Véase la figura 2.6).

3 -El revestimiento exterior debe estar provisto de juntas de dilatacién de tal forma
que la distancia entre juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento.

Figura 2.6 Ejemplos de juntas de dilatacion
2.3.3.2 Arranque de la fachada desde la cimentacién

1 -Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada
a mas de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua
por capilaridad o adoptarse otra solucidn que produzca el mismo efecto.

2 -Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento
poroso, para protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zécalo de un material
cuyo coeficiente de succion sea menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el
nivel del suelo exterior que cubra el impermeabilizante del muro o la barrera
impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse la unién con la fachada
en su parte superior, o debe adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto
(Véase la figura 2.7).
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Figura 2.7 Ejemplo de arranque de |a fachada desde la cimentacion

3- Cuando no sea necesaria la disposicion del zdcalo, el remate de la barrera
impermeable en el exterior de la fachada debe realizarse segun lo descrito en el
apartado 2.4.4.1.2 o disponiendo un sellado.

2.3.3.3 Encuentros de la fachada con los forjados

1 Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados y se tenga revestimiento
exterior continuo, debe adoptarse una de las dos soluciones siguientes (Véase la figura
2.8):

a) disposicion de una junta de desolidarizacion entre la hoja principal y cada forjado
por debajo de éstos dejando una holgura de 2 cm que debe rellenarse después de la
retraccién de la hoja principal con un material cuya elasticidad sea compatible con la
deformacion prevista del forjado y protegerse de la filtracidn con un goterén;

b) refuerzo del revestimiento exterior con armaduras dispuestas a lo largo del forjado
de tal forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm
por debajo de la primera hilada de la fabrica.
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Figura 2.8 Ejemplos de encuentros de la fachada con los forjados

2 -Cuando en otros casos se disponga una junta de desolidarizacion, ésta debe tener
las caracteristicas anteriormente mencionadas.

3- Cuando el paramento exterior de la hoja principal sobresalga del borde del forjado,
el vuelo debe ser menor que 1/3 del espesor de dicha hoja.

4 -Cuando el forjado sobresalga del plano exterior de la fachada debe tener una
pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de 102 como minimo y debe
disponerse un goterdn en el borde del mismo.

2.3.3.4 Encuentros de la fachada con los pilares

1- Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, en el caso de fachada con
revestimiento continuo, debe reforzarse éste con armaduras dispuestas a lo largo del
pilar de tal forma que lo sobrepasen 15 cm por ambos lados.

2 -Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, si se colocan piezas de
menor espesor que la hoja principal por la parte exterior de los pilares, para conseguir
la estabilidad de estas piezas, debe disponerse una armadura o cualquier otra solucion
que produzca el mismo efecto (Véase la figura 2.9).

Figura 2.9 Ejemplo de encuentro de la fachada con los pilares

2.3.3.5 Encuentros de la cdmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles

1 -Cuando la cdmara quede interrumpida por un forjado o un dintel, debe disponerse
un sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma.
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2- Como sistema de recogida de agua debe utilizarse un elemento continuo
impermeable (Iamina, perfil especial, etc.) dispuesto a lo largo del fondo de la camara,
con inclinacion hacia el exterior, de tal forma que su borde superior esté situado como
minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 cm por encima del punto mas alto del sistema
de evacuacion (Véase la figura 2.10). Cuando se disponga una ldmina, ésta debe
introducirse en la hoja interior en todo su espesor.

3 -Para la evacuacion debe disponerse uno de los sistemas siguientes:
a) un conjunto de tubos de material estanco que conduzcan el agua al exterior,
separados 1,5 m como maximo (Véase la figura 2.10);

b) un conjunto de llagas de la primera hilada desprovistas de mortero, separadas 1,5 m
como maximo, a lo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior el elemento de
recogida dispuesto en el fondo de la cdmara.
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Figura 2.10 Ejemplo de encuentro de la camara con los forjados

2.3.3.6 Encuentro de la fachada con la carpinteria

1 -Cuando el grado de impermeabilidad exigido sea igual a 5, si las carpinterias estan
retranqueadas respecto del paramento exterior de la fachada, debe disponerse
precerco y debe colocarse una barrera impermeable en las jambas entre la hoja
principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del
muro (Véase la figura 2.11).

2-Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un corddn que debe estar

introducido en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado
entre dos bordes paralelos.
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Figura 2.11 Ejemplo de encuentro de la fachada con la carpinteria

3- Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior de la
fachada, debe rematarse el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el
agua de lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada
inmediatamente inferior al mismo y disponerse un goterdn en el dintel para evitar que
el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse
soluciones que produzcan los mismos efectos.

4 -El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo,
debe ser impermeable o disponerse sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al
muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del vierteaguas y que
tenga una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo. El vierteaguas debe
disponer de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del paramento
exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm
como minimo (Véase la figura 2.12).

5- La junta de las piezas con goterdn deben tener la forma del mismo para no crear a

través de ella un
puente hacia la fachada.
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Figura 2.12 Ejemplo de vierteaguas

2.3.3.7 Antepechos y remates superiores de las fachadas

1- Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que
llegue a su parte superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente
inferior al mismo o debe adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.

2-Las albardillas deben tener una inclinaciéon de 102 como minimo, deben disponer de
goterones en la cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados
de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm y deben ser
impermeables o deben disponerse sobre una barrera impermeable que tenga una
pendiente hacia el exterior de 102 como minimo. Deben disponerse juntas de
dilatacidon cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando
sean ceramicas. Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera que
sean impermeables con un sellado adecuado.

2.3.3.8 Anclajes a la fachada

1 -Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles se realicen en
un plano horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realizarse
de tal forma que se impida la entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un
elemento de goma, una pieza metalica u otro elemento que produzca el mismo efecto.

2.3.3.9 Aleros y cornisas

1- Los aleros y las cornisas de constitucion continua deben tener una pendiente hacia
el exterior para evacuar el agua de102 como minimo y los que sobresalgan mas de 20
cm del plano de la fachada deben:

a) ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable,
para evitar que el agua se filtre a través de ellos;
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b) disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo
remate superior se resuelva de forma similar a la descrita en el apartado 2.4.4.1.2,
para evitar que el agua se filtre en el encuentro y en el remate;

c) disponer de un goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el
agua de lluvia evacuada alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al
mismo.

2- En el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse
otra solucidn que produzca el mismo efecto.

3 - La junta de las piezas con goteron deben tener la forma del mismo para no crear a
través de ella un puente hacia la fachada.

4 Productos de construccion
4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

4.1.1 Introduccion

1 -El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las
propiedades hidricas de los productos de construccién que componen sus
cerramientos.

2 -Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la
fachada se definen mediante las siguientes propiedades:

a) la succion o absorcidn al agua por capilaridad a corto plazo por inmersién parcial
(Kg/m2, [g/(m2.min)]0,5 é g/(cm2.min));
b) la absorcion al agua a largo plazo por inmersion total (g/cm3).

3 -Los productos para la barrera contra el vapor se definen mediante la resistencia al
paso del vapor de agua (MN-s/g 6 m2-h-Pa/mg).

4 -Los productos para la impermeabilizacion se definen mediante las siguientes
propiedades, en funcién de su uso:

a) estanquidad,;

b) resistencia a la penetracidon de raices;
c) envejecimiento artificial por exposicién prolongada a la combinacion de radiaciéon
ultravioleta,

elevadas temperaturas y agua;

d) resistencia a la fluencia (2C);

e) estabilidad dimensional (%);

f) envejecimiento térmico (2C);

g) flexibilidad a bajas temperaturas (2C);
h) resistencia a la carga estatica (kg);

i) resistencia a la carga dindmica (mm);
j) alargamiento a la rotura (%);

k) resistencia a la traccién (N/5cm).
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4.1.2 Componentes de la hoja principal de fachadas

1 -Cuando la hoja principal sea de ladrillo cerdmico, los ladrillos deben tener como
maximo una succién de 0,45 g/(cm2-min) medida segun el ensayo de UNE 67
031:1985.

2 -Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigdn, salvo de bloque de hormigén
curado en autoclave, el valor de absorcion de los bloques medido segun el ensayo de
UNE 41 170:1989 debe ser como maximo 0,32 g/cm3.

3- Cuando la hoja principal sea resistente y de bloque de hormigdn visto, el valor
medio del coeficiente de succidon de los bloques medido segln el ensayo de UNE EN
772 11:2001 y para un tiempo de 10 minutos debe ser como méaximo 5 [g/(m2:min)]0,5
y el valor individual del coeficiente debe ser como maximo 7 [g/(m2-min)]0,5.

4- Cuando la hoja principal sea de ladrillo o de bloque sin revestimiento exterior, los
ladrillos y los bloques deben ser caravista.

4.1.3 Aislante térmico

1- Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de la hoja principal, debe ser
no hidrdfilo.

5.1.3 Fachadas
5.1.3.1 Condiciones de la hoja principal

1- Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente
antes de su colocacién.

Cuando se utilicen juntas con resistencia a la filtracidén alta o moderada, el material
constituyente de la hoja debe humedecerse antes de colocarse.

2- Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para
trabar la fabrica.

3 -Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha
hoja a los pilares debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en
la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con
los pilares.

4- Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha
hoja a los forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos
en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta
con los forjados.

5.1.3.2 Condiciones del revestimiento intermedio

1 Debe disponerse adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera
uniforme sobre éste.
5.1.3.3 Condiciones del aislante térmico

1 Debe colocarse de forma continua y estable.

2 Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la totalidad
del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse en

“SOLUCIONES TECNICAS IDONEAS PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA EFICIENCIA ENERGETICA EN PATOLOGIA DE FACHADA”




B.DANIEL FONS CAMARENA/E.T.S.I.E./PROYECTO FINAL DE CARRERA

contacto con la hoja interior y deben utilizarse elementos separadores entre la hoja
exterior y el aislante.

5.1.3.4 Condiciones de la cdmara de aire ventilada
1 Durante la construccion de la fachada debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de
mortero y suciedad en la cdmara de aire y en las llagas que se utilicen para su

ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del revestimiento exterior

1 Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.4 Condiciones de los puntos singulares
2 Las juntas de dilatacion deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la
aplicacion del relleno y del sellado.

6 Mantenimiento y conservacion
1 -Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad,
se incluyen en la tabla 6.1 y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten

defectos.
Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento
Operacion Periodicidad
Comprobacion del correcto funcionamiento de los canales y bajantes de eva- . )
cuacion de los muros parcialmente estancos 1ano
Muros Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la camara de los muros 5
parcialmente estancos no estan obstruidas 1ano
Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interior 1 afio
Comprobacion del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1afio @
Limpieza de las arquetas 1 aifio @
Suelos Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendo las de reserva, .
si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar el drenaje 1ano
Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: posible aparicion 2
de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas 3 anos
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios
Comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como desplomes 5
u otras deformaciones, en la hoja principal Safos
Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de ventila- s
cion de la camara 10 anos
Limpieza de los elementos de desagle (sumideros, canalones y rebosaderos) y )
comprobacion de su correcto funcionamiento 1ano
Cubiertas | Recolocacion de la grava 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios

T Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas imporiantes.
' Debe realizarse cada afio al final del verano.
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-CTE-DB-HE (AHORRO ENERGIA):

Seccion HE 1
Limitacion de demanda energética:

1 Generalidades
1.1. Ambito de aplicacién
1 Esta Seccidn es de aplicacion en:

a) edificios de nueva construccioén;

b) modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una
superficie Util superior a 1000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de sus
cerramientos.

2- Se excluyen del campo de aplicacion:

a) aquellas edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion deban permanecer
abiertas;

b) edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno
declarado o en razén de su particular valor arquitectdnico o histérico, cuando el
cumplimiento de tales exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o
aspecto;

c) edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas;

d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a
dos afios;

e) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales;

f) edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m2.

1.2 Procedimiento de verificacion

1 Para la correcta aplicacién de esta Seccidn deben realizarse las verificaciones
siguientes:

a) en el proyecto se optara por uno de los dos procedimientos alternativos de
comprobacioén siguientes:

i) opcion simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de los
edificios mediante la limitacién de los parametros caracteristicos de los cerramientos y
particiones interiores que componen su envolvente térmica. La comprobacion se
realiza a través de la comparacién de los valores obtenidos en el calculo con los valores
limite permitidos. Esta opcion podra aplicarse a obras de edificacion de nueva
construccion que cumplan los requisitos especificados en el apartado 3.2.1.2 y a obras
de rehabilitacion de edificios existentes;

ii) opcidn general, basada en la evaluacion de la demanda energética de los edificios
mediante la comparacion de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia
gue define la propia opcién. Esta opcion podra aplicarse a todos los edificios que
cumplan los requisitos especificados en 3.3.1.2.
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En ambas opciones se limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el
interior de los cerramientos y se limitan las pérdidas energéticas debidas a las
infiltraciones de aire, para unas condiciones normales de utilizacion de los edificios.

b) durante la construccién de los edificios se comprobaran las indicaciones descritas en
el apartado 5.

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias
2.1 Demanda energética

1 -La demanda energética de los edificios se limita en funcién del clima de la localidad
en la que se ubican, segun la zonificacion climatica establecida en el apartado 3.1.1, y
de la carga interna en sus espacios segun el apartado 3.1.2.

2- 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.

3 -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.
4- 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.
Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

UenW/m" K
Cerramientos y particiones interiores ZoxAS ZOgAS ZogAs ZogAs ZOEAS
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el terreno' y primer metro de k22 10 0,95 0,80 0.74
muros en contacto con el terrenc
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 046
Vidrios y marcos® 570 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

'1 Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
') Las transmitancias térmicas de vidrios y marcos se compararan por separado.
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5- En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso
con sistema de calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio
no calefactadas, tendran cada una de ellas una transmitancia no superior a 1,2
W/m2K.

2.2 Condensaciones

1- Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio, se limitaran de forma que se evite la
formacién de mohos en su superficie interior. Para ello, en aquellas superficies
interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o susceptibles de degradarse
y especialmente en los puentes térmicos de los mismos, la humedad relativa media
mensual en dicha superficie sera inferior al 80%.

2- Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones
interiores que componen la envolvente térmica del edificio seran tales que no
produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo
de degradacién o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima condensaciéon acumulada
en cada periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacidn posible en el
mismo periodo.

2.3 Permeabilidad al aire

1 -Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los cerramientos
se caracterizan por su permeabilidad al aire.

2- La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos
que limitan los espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en
funcién del clima de la localidad en la que se ubican, segln la zonificacién climatica
establecida en el apartado 3.1.1.

3 -La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién de 100 Pa,
tendra unos valores inferiores a los siguientes:

a) para las zonas climaticas Ay B: 50 m3/h m2;

b) para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2.

5 Construccion
5.2 Control de la ejecucion de la obra

5.2.1 Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

1 -Se prestara especial cuidado en la ejecucidon de los puentes térmicos integrados en
los cerramientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana,
atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

2 -Se controlard que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado
en el proyecto, en cuanto a su colocacidn, posicidn, dimensiones y tratamiento de
puntos singulares.

3 -Se prestara especial cuidado en la ejecucidon de los puentes térmicos tales como
frentes de forjado y encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles
constructivos correspondientes.
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5.2.2 Condensaciones

1- Si es necesario la interposiciéon de una barrera de vapor, ésta se colocara en la cara
caliente del cerramiento y se controlara que durante su ejecucién no se produzcan
roturas o deterioros en la misma.

5.2.3 Permeabilidad al aire

1- Se comprobara que la fijacidn de los cercos de las carpinterias que forman los
huecos (puertas y ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede
garantizada la estanquidad a la permeabilidad del aire especificada segun la
zonificacién climatica que corresponda.

-CTE-DB-SE-F (FABRICAS):

2.2 Juntas de movimiento

1 Se dispondrdan juntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas y por
humedad, fluencia y retraccion, las deformaciones por flexién y los efectos de las
tensiones internas producidas por cargas verticales o laterales, sin que la fabrica sufra
danos, teniendo en cuenta, para las fabricas sustentadas, las distancias indicadas en la
tabla 2.1. Dichas distancias corresponden a edificios de planta rectangular o
concentrada. Si la planta tiene forma asimétrica, con alas en forma de L, U, etc, cuyas
longitudes sean mayores que la mitad de las indicadas, se dispondran juntas en las
proximidades de los puntos de encuentro de las mismas. Siempre que sea posible la
junta se proyectarda con solape (véase figura 2.1).

Tabla 2.1 Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas

Distancia entre

Tipo de fabrica las juntas (m)
de piedra natural 30
de piezas de hormigdn celular en autoclave 22
de piezas de hormigon ordinario 20
de piedra artificial 20
de piezas de arido ligero ( excepto piedra pomez o arcilla expandida) 20
de piezas de hormigon ligerode piedra pomez o arcilla expandida 12

_ - Retraccion final Expansion final por
i
de ladrillo ceramico (mmim) humedad (mm/m)
=0,15 =015 30
=0,20 =0,30 20
=0,20 =050 15
=0,20 =0,75 12
=0,20 < 1,00 8

1) _ )
Puede interpolarse linealmenie

|
Y8777
B

Figura 2.1 Junta de dilatacion con solape. Esquema en planta
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4 Materiales

4.1 Piezas

1 Las piezas para fabricas se designan por sus medidas modulares (medida nominal
mas el ancho habitual de la junta). El uso de morteros de junta delgada, o de ancho
inusual modifica la relacion entre las medidas nominal y modular.

2 Las piezas para la realizacidn de fabricas se clasifican en los grupos definidos en la
tabla 4.1.

Tabla 4.1 Grupos de piezas

Grupo

Caracteristica Maciza Perforada Aligerada Hueca

ceramica hormigén  ceramica  hormigon ceramica  hormigon
Volumen de huecos (% deln B B o e @ P
bruto) ¢ ] <25 <45 a0 =85 =60 =70
Volumen de cada hueco (% del . ., - - coe - . e E .
bruto) <125 =125 =25 <125 =25 2125 =25
Espesor combinado . >375 =30 =90

(% del ancho fotal)
Los huecos pueden ser huecos verticales que atraviesan las piezas, rebajes o asas.
2 Bl limite del 55% para las piezas de cerdmica y del 60% para las de hormigdn, puede aumentarse si se dispone de ensayos
que confirmen que la seguridad de las fabricas no se reduce de modo importante.
B g espesor combinado es la suma de los espesores de las paredes vy tabiquillos de una pieza, medidos perpendicularmente a
Ia cara del murg.

3 La disposicidon de huecos sera tal que evite riesgos de aparicién de fisuras en
tabiquillos y paredes de la pieza durante la fabricacién, manejo o colocacién.

4 La resistencia normalizada a compresién minima de las piezas serda de 5 N/mm?2.

4.2 Morteros

1 Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El
mortero de junta delgada se puede emplear cuando las piezas sean rectifiquen o
moldeen y permitan construir el muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.

2 Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a

compresion en N/mm2

b)
b) Dosificacién en volumen: se designan por la proporcién, en volumen, de los
componentes fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena) La elaboracion
incluird las adiciones, aditivos y cantidad de agua, con los que se supone que se
obtiene el valor de fm supuesto.

3 El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero
ordinario para fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los
morteros ligeros, no seran inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas
fragiles de los muros, la resistencia a la compresion del mortero no debe ser superior
al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas.
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4.6 Fabricas
4.6.1 Categoria de la ejecucion

1 A efectos de calculo se consideran tres categorias de ejecucién: A, By C, de acuerdo
con lo que se establece en el apartado 8.2.1 y en el anejo de control de este DB. En los
elementos de fabrica armada se especificara sdélo clases A o B. En los elementos de
fabrica pretensada se especificara clase A.

4.6.2 Resistencia a compresion

1 Se define resistencia caracteristica a la compresion de la fabrica, fk, a la que puede
determinarse mediante ensayos sobre probetas de fabrica segun los criterios que se
indican en el anejo C. Por tratarse de un material que no es isétropo, la resistencia se
refiere a la direccién en que actua el esfuerzo.

2 La resistencia caracteristica a la compresién de la fabrica, fk, correspondiente a un
esfuerzo normal a los tendeles, se podra tomar por referencia a los valores de la tabla
4.4, que recoge los casos mds usuales, o en general, deducirla de las expresiones del
Anejo C.

Tabla 4.4 Resistencia caracteristica a la compresion de fabricas usuales f; {Nﬁmmij
Resistencia normalizada de las piezas, fu (N/mm”) 10 15 20 25

Resistencia del mortero, fm {N.-"mmz} 5 79 15 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada 5 5 T T 9 10 11
Ladrillo macizo 4 4 6 6 8 8 10
Ladrillo perforado 4 4 5 6 7 8 9
Bloques aligerados 3 4 5 5 6 7 8
Blogues huecos 2 3 4 4 5 6 6

3 Cuando la solicitacidn sea paralela a los tendeles, la resistencia caracteristica a
compresion puede determinarse con el anejo C, adoptando como resistencia
normalizada a compresion fb de la pieza la correspondiente a dicha direccion.

4.6.3 Resistencia a cortante
1 Como resistencia caracteristica a cortante, fvk, de una fabrica con mortero ordinario

y juntas llenas se puede tomar:
mortero ordinario y juntas llenas fvk = fvko + 0,36- ok < 0,065 fb (4.1)

mortero ordinario y llagas a hueso fvk = fvko + 0,45- ok < 0,045 fb (4.2)
mortero ordinario y tendel hueco fvk = fvko g/t + 0,36- okd < 0,050 fb (4.3)

“SOLUCIONES TECNICAS IDONEAS PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA EFICIENCIA ENERGETICA EN PATOLOGIA DE FACHADA”




B.DANIEL FONS CAMARENA/E.T.S.I.E./PROYECTO FINAL DE CARRERA

Sin superar el valor limite de la tabla 4.5, donde:¢

fvko es la resistencia a corte puro, con tensién de compresion nula, que puede
determinarse de la tabla 4.6 para morteros ordinarios;

ok si hay compresidn, la tension caracteristica normal media perpendicular a la
tabla, debida a la compresion debida a las cargas permanentes sobre el nivel
considerado, fb es la resistencia normalizada a compresion de las piezas de
fabrica, con el esfuerzo actuando perpendicular a la tabla, g/t en fabrica de
tendeles huecos, la relacién de ancho total de las dos bandas de mortero, cada
una de ancho no menor de 30 mm, en los bordes exteriores de la pieza, maciza, a
ancho total de muro. (véase figura 6.4).

2 El calculo de fvk, en las fabricas de mortero de junta delgada, con piezas de hormigén
celular de autoclave, silico-calcareas o de hormigdn, se asimila al de piezas del mismo
grupo y morteros de M10 a M20.

3 La resistencia a cortante puro de la fabrica fvko, cuando contenga barreras
antihumedad se determinara con el mismo criterio utilizado para las fabricas de tendel
hueco.

Tabla 4.5 Resistencia caracteristica a cortante para fabricas de mortero erdinario

Tipo de piezas fueo (N/MM?) Limite de f,, (N/mm?) "

Mortero M1 M2,5 M10 M1 M2.5 M10

macizas Ladrillo ceramico 0.1 0.2 0,3 1,2 1.5 1.7
Piedra natura 01 0158 - 1,0 1,0 -

Otras p,1 0,15 0,2 12 15 1.7

perforadas Ladrilo ceramico 01 0,2 0.3 1.4% 1,2% 1.0%

Otras 0.1 0,15 0,2 1.4* 1,2* 1,0*

aligeradas 0.1 0,15 0,2 1.4* 1,2* 1,0
huecas 0.1 0,2 0,3 = e -

*La menor de las resistencias longitudinales a compresion.
** Sin mas limitacionas que las dadas por la ecuacion 4.1
"'Para llagas a husso, o con tendel husco, el valor es el 70% del consignado

4.6.4 Resistencia a flexion

1 En funcidén del plano de rotura, se pueden considerar dos resistencias caracteristicas
a flexion (figura 4.1):

a) fxk1, si el plano de rotura es paralelo a los tendeles

b) fxk2, si el plano de rotura es perpendicular a los tendeles

“SOLUCIONES TECNICAS IDONEAS PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA EFICIENCIA ENERGETICA EN PATOLOGIA DE FACHADA”




B.DANIEL FONS CAMARENA/E.T.S.I.E./PROYECTO FINAL DE CARRERA

a) Plano de rotura paralelo a los tendeles b) Plano de rotura perpendicular a los tendeles
Figura 4.1 Modes de flexion en fabricas.

2 Como resistencia caracteristica a flexion de la fabrica pueden tomarse la de la tabla
4.6

Tabla 4.6 Resistencia a flexion de la fabrica (N/mm®)

Maorteros ordinarios Morteros de junta Morteros
Tipo de pieza <5 N/mim? fn = SN/MIM? delgada ligeros
fek1 fukz fekt fekz fekt ferz ek fexz
Ceramica 0,10 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 0,10 0,10
Silico-calcareos 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigon ordinario 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigdn celular de autoclave 0,05 0,40 0,10 0,40 0,15 0,20 0.10 0,15
Piedra artificial 0,05 0.40 0,10 0,40 - - - -
Piedra natural 0,05 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 - -

3 En el caso en que se adopten disposiciones especiales sobre la trabajabilidad del
mortero y su penetracidn en los huecos de las piezas se podra adoptar como
resistencia a la traccién la de 0,1 fk.

4 La resistencia a flexion por tendeles se empleara solamente con combinaciones de
carga que incluyan acciones variables normales a la superficie de la fabrica (por
ejemplo: viento). No se considerara dicha resistencia cuando la rotura de la fabrica por
flexiéon origine el colapso o la pérdida de estabilidad del edificio o alguna de sus partes,
0 en caso de accidn sismica.
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5 Comportamiento estructural:

Aunque no se vaya a realizar un cdlculo estructural en el presente proyecto, tenemos
gue saber cuales son las restricciones para su espesor, por lo tanto hacemos una guia
visual del mismo:
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Figura 5.1 Analisis simplificado de un nudo.

Figura 5.2 Equilibrie de hudos intermedios.
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Figura 5.3 Excentricidad de apoyo en cabeza de muro superior
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Figura 5.4 Excentricidad del esfuerzo normal de calcule.
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Figura 5.5. Normales y momentos flectores en un muro.
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-CTE-DB-SE-M (MADERAS):

3.2 Proteccion de la madera

1 La madera puede sufrir daifos causados por agentes biodticos y abiéticos. El objetivo
de la proteccidn preventiva de la madera es mantener la probabilidad de sufrir dafios
por este origen en un nivel aceptable.

2 El fabricante de un producto indicara, en el envase y documentacién técnica del
dicho producto, las instrucciones de uso y mantenimiento.
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Después de este recorrido por la normativa, tendremos en cuenta en el siguiente
cuadro lo que se debe tener en cuenta:

Nivel de definicion segin

Requisito Exigencia Caracteristica Aplicable a tabla 2

. . . . . . . Hoja interior y .
SE1:R y estabilidad R y estabilidad . . Nivel 1
Hoja exterior

Hoja interior y

Seguridad estructural (SE)

SE2: Aptitud de servicio Deformacion (flechas y desplomes) 3 ) Nivel 2
Hoja exterior
SH: Propagacion interior Reaccion al fuego de la cara interior Hoja interior Nivel 1
Seguridad en caso de Reaccion al fuego de la cara exterior Hoja exterior Nivel 1

incendio (SI)

S12: Propagacion exterior
Resistencia al fuego Hoja interior Nivel 1

Hoja interior

Grado de impermeabilidad al agua de lluvia 3 . Nivel 2
Hoja exterior
. » HS1: Proteccion frente a la Capacidad de drenaje de la camara de aire Hoja exterior Nivel 2
Higiene, salud y proteccion ~ humedad
del medio ambiente (HS) R . R -
Limitacion de condensaciones Hoja interior Nivel 1
s . ' Contenido o desprendimiento de sustancias Materiales de los )
ustancias peligrosas . Nivel 3
peligrosas componentes
Hoja interior
. L SUA2: Riesgo de impacto Resistencia a impactos J i Nivel 3
Seguridad de utilizacion y Hoja exterior
accesibilidad (SUA) Hoja interior
(SUR) SUAS: Riesgo de accion del rayo Equipotencialidad J . Nivel 3
Hoja exterior
g“né;eccmn frente al ruido HR: Proteccidn contra el ruido Aislamiento al ruido aéreo procedente del exterior  Hoja interior Nivel 1
) o Aislamiento térmico Hoja interior Nivel 1
Ahorro de energia y HE1: Limitacion de la demanda
aislamiento térmico (HE) energética . X L X
Permeabilidad al aire Hoja interior Nivel 2
Corrosion Componentes metalicos  Nivel 3

Durabilidad Materiales da 1

Otros requisitos adicionales Comportami a jecimi acelerado ateriales de fos Nivel 3
componentes

Caracteristicas de los componentes relacionadas

con las prestaciones del sistema

Identificacion de los componentes Componentes Nivel 2

Tabla 1. Requisitos, exigencias basicas y caracteristicas prestacionales aplicables a los cerramientos de fachada
ventilada (Fernandez,M.,revista Conarquitectura).

Nivel de definicién Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Exigencia basica Si Si Si
Caracteristica prestacional Si Si No

a : b : c
Valor limite o criterio de evaluacion Si Si No No No
Método de verificacion Si No Si No No

Tabla 2. Nivel de definicion de las exigencias basicas y caracteristicas prestacionales aplicables a las soluciones
alternativas de sistemas constructivos (Fernandez,M.,revista Conarquitectura).
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Requisitos segln catalogo de elementos constructivos (CTE-2010) y segun tipologia de

fachada escogida:

4.2 Fachadas

Consideraciones previas

B3 Barrera de resistencia muy alta a la filtracion: Se considera como tal los siguisntes:
-revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja principal con estanquidad al agua suficiente para gue el agua de filiracion|
no entre en contacto con la hoja del cerramiento dispuesta inmediataments por el interior del mizmeo, con adherencia al soporte suficients
para garantizar su estabilidad, con permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacion de|
vapor entre &l v la hoja principal, adaptacion a los movimisntos del soparte y comportamienta muy busno frente a la fisuracidn, de forma|
que no se fisure debido a los esfuerzos mecanicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfusrzos térmicos|
relacionados con €l clima y con la alkemancia dia-noche, ni por la retraccion propia del matenal constituyente del mismo, estabilidad
frente a los atagues fisicos, quimicos v biologicos gue evite la degradacion de su masa.
-una camara de aire ventilada y un aislante no hidrafilo de las siguientes caracteristicas:
- la cémara debe dizponerse por el lado exterior del sislante;
- debe disponerse en la parte inferior de la cdmara y cuando esta quede interrumpida, un sistema de recogida v evacuacidn del agua
filtrada a la misma;
- el espesor de la camara debe estar comprendide entre 3 v 10 cmy;
- deben disponerse aberiuras de ventilacion cuya area efectiva total sea como minimo igual a 120 em® por cada 10 m" de pafio de
fachada entre forjados re-pariidas al 0% entre la parte superior y la inferior. Pueden utilizarse como aberuras rejillas, llagas
desprovistas de morterg, juntas abiertas en los reves-timientos discontinuos gue tengan una anchura mayor que 5 mm u otra solucién
gue produzca el mismo efecto.

B3" También puede considerarse equivalente a B3 una camara de aire ventilada andloga a la anterior en la que ! elemento interier de cierre
de la camara no se degrade por la humedad.

R1 Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtracion. Se conzidera que proporcionan esta resistencia los siguientes:
- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:
- espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;
- adhersncia al soports suficients para garantizar su estabilidad,
- permeabilidad al vapor suficients para evitar su deterioro como consscuencia de una acumulacidn de vapor entre &l y la hoja principal;
- adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuracion;
- cuando =e dispone en fachadas con el aislante por el exterior de |a hoja principal, compatibilidad guimica con &l aislante y disposicion de|
una armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.
- revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:
* de piezas menores de 300 mm de lado;
- fijacion al soporte suficients para garantzar su estabilidad;
- disposicién en |a cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;
- adaptacion a los movimientos del soporte.

R2 Revestimiento exterior con una resistencia alta a la filiracién. Se considera que proporcionan esta resistencia los revestimisntos
dizcontinuos rigidos flados mecanicamenis dispusstos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas para los
discontinuos de R1, salvo la del tamafio de las piezas.

“SOLUCIONES TECNICAS IDONEAS PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA EFICIENCIA ENERGETICA EN PATOLOGIA DE FACHADA”




B.DANIEL FONS CAMARENA/E.T.S.I.E./PROYECTO FINAL DE CARRERA

R3 Revestimiento exterior con una resistencia muy alta a Ia filtracidn. Se considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:
- revestimientos continuos de las siguientes caracieristicas:
- estanguidad al agua suficisnte para gue el agua de filtracion no entre en contacto con la hoja del cerramiento dispussts inmadiatamente
por 2l interior de! mismo;
- adherencia &l soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
- permeabilidad al vapor suficiente para evitar 2u deterioro como consecuencia de una acumulacién de vapor entre &l y la hoja principal;
- adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiente muy bueno frents a la fizuracion, de forma gue no se fisure debido a los
esfusrzos mecanicos producidos por el movimiento de |a estructura, por los esfusrzos térmicos relacionades con el clima y con la
alternancia dia-noche, ni por la retraccion propia del material constituyente del mismo;
- estabilidad frents a los atagues fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacion de su masa.
- revestimientos discontinuos fijados mecdnicaments de alguno de los siguientes elementos dispusstos de tal manera que tengan las
mizmas caracteristicas establecidas para los discontinuos de R1, salvo la del tamaiio de las piezas:
- escamas: elementos manufacturados de pequefias dimensionss (pizarra, pizzas de fibrocemento, madera, productos
de barro);
“ lamas: elementos que tienen una dimension peguefia y la ofra grands (lamas ds madera, matal);
- placas: elementos de grandes dimensicnes (fisrocements, metal);
- sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de log elementos discontinuos antericres y un aislamiento
térmico.
R3" También puade congiderarse equivalents a R3 un sistema de paneles prefabricados con juntas estancas.
Cc1 Hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fabrica cogida con meorters de:
- % pie de ladrille ceramico, que debe ser perforado o macizo cuands no exista revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento)
exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecanicaments;
- 12 om de blogue ceramico, blogue de hormigon o piedra natural.
c1” También pusde considerarse eguivalents a C1 una fachada formada por pangles prefabricados de hormigén o un muro de hormigon in
situ. También puede congiderarse
equivalente a C1 un elemento ligero de cerramiento con las siguisntss caracteristicas:
- Compatibilidad de sus movimientos, debidos a las accionss e influenciaz previsibles, con el resio de los componentes de |a solucion;
- Permeabilidad al agua y al aire gue proporcicne una suficients estanquidad.
N1 Revestimiento intermedio de resistencia media a Ia filtracion. Se considera come tal un enfoscado de mortero con un espesor minimo|
de 10 mm.
N2 Revestimiento intermedio de resistencia alta a la filtracion. Se considera como tal un enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes|
con un espesor minimo de 15 mm o un material adherido, continue, sin juntas & impermeable al agua del mismo espesor.
J1 Juntas de resistencia media a Ia filiracion. Se conzideran como tales las juntas de mortero sin interrupeion excepto, en el cazo de las
juntaz  de  los bloques de  hormigon, que se  interrumpen  en  a pare  intermedia de la  hoja.
J1° También pusde considerarse equivalents a J1 las juntas selladas entre paneles prefabiricados de hormigdn o del hormigdn in situ.
J2 Juntas de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tales las juntas de mortero con adicion de un producio hidrdfuge, de las

siguientes caracteristicas:
- =in interrupcidn excepto, en &l caso de las juntas de los blogues de hormuigdn, que s& interrumpen en |a parte intermedia de la hoja;
- juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;
cuando el szistema  conetructive  asi lo permita, con  un rejuntado  de  un mortero mas  rico
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3.3.2. Paneles de madera

Paneles de madera
HE
Producto P . A Cp
kg / m W/ m-K J I kgK B
Tablero contrachapade, paneles de T50=<p =900 0,24 1600 110
madera sdlida (SWP) y maderas 600<p =750 0,21 1600 110
chapadas laminares (LvL) /" 500<p =600 0,17 1600 90
450<p =500 0,15 1600 70
350=p =450 0,13 1600 70
250<p =350 0,11 1600 a0
p =250 0,09 1600 a0
Tablero de particulas 640<p =820 0,18 1700 20
450<p =640 0,15 1700 20
270=p =450 0,13 1700 20
180<p =270 0,10 1700 20
Tablero de particulas ¢on cemento <1200 0,23 1500 30
Tableros de fibras, incluyendo 750<p =1000 0,20 1700 20
MDF? 550<p <750 0,18 1700 20
350<p =550 0,14 1700 12
200=p =350 0,10 1700 B
p <200 0,07 1700 2
Paneles de fibras con 450=p =350 0,15 1700 12
conglomerante hidraulico 350<p =450 0,12 1700 5
250<p =350 0,10 1700 5
Tablero de virutas orientadas (OSB) p =650 0,13 1700 30
3.5 Morteros
Morteros
HE
Material P, A Cp
kg / m W/ mkK J I kgK K
Mortero de cemento o cal para p =2000 1,80 1000 10
alhaﬁileriag para revoco o 1800<p <2000 1,30 1000 10
enlucido'" ™ 1600<p <1800 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
T50<p =1000 0,40 1000 10
500<p =750 0,20 1000 10
Mortero de aridos ligeros p = 1000 0.41 1000 10
(vermiculita, perlita) ¥
Mortero de yeso p £1600 0,80 1000 6

") Para el mortero colocado “in situ” se considera una densidad de 1900 kg/m®

8 |os valores de disefio anotados corresponden a un percentil del 90% y provienen de los valores declarados
obtenidos segun la norma UNE EN 1745:2002 y corregidos segln los criterios de la norma UNE EN 12524:2000, con
factor de correccion de humedad, Fm, igual a 1,17
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3.6.2 Productos de yeso

Productos de yeso
HE
Froducto P, A Cp
kg /m W/mK J I kgK H
Placa de yeso o escayola 750 =p < 900 0,25 1000 4
Placa de yeso laminado (PYL) 750 <p < 900 0,25M" 1000 4
Placas de yeso armado con fibras 800=p < 1000 0,25 1000 4
minerales
"' La conductividad térmica, A, incluye el efecto del revestimiento de papel.
3.7 Enlucidos
Enlucidos
HE
Material I A Cp
kg/m W/imK JIKgK H
Enlucido de yeso 1000 =p = 1300 057 1000 B
p = 1000 0,40 1000 6
Enlucido de yeso aislante!” 500 <p < 900 0,30 1000 B
500 <p < 600 0.15 1000 5

" yeso aligerade con perlita o vermiculita
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2.8 Aislantes

3.81  Aislantes térmicos

Aislantes térmicos

HE

Material o producto P N A Cp M

kg / m WiimK J 1 kgK
Poliestireno Expandido (EPS) B 0.032" - 0,029 - 20-100
Poliestirenc Expandido Elastificado " .
(EEPS) 0.048 — 0,028
Poliestireno Extruido [(XPS)
Expandido con digxido de carbono CO; - 0,020 - 0,033 - 100 - 220
Expandido con hidrefluorcarbonos HFC - 0.02% - 0,028 - 100 - 220
Lana mineral {MW) - 0.050 - 10,021 - 1
Espuma rigida de Poliuretans (PUR)
o poliisocianurato (PIR)
Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC 30 - &b 0,028 - Gl - 160
Proyeccion con didxido de carbeono 40 - &0 0,035 - 0,032 - 100 - 150
CO2 celda cerrada
Plancha con Hidrofluorcarbono HFC o - 0,030 - 0,027 - Gl - 150

Hidrocarburo (pentanc) y revestimiento
permeable a los gases.

Flancha con Hidrofluorcarbono HFC o - 0.025 - 10,024 - o
Hidrocarburo (pentanc) y revestimiento
impermeabls a los gases.

Iny=ccign en tabigqueria con didxide de 15 - 20 0,040 - =20
carbono 02

Citros materiales aislantes)

Corcho expandide (ICB)™

Arcilla Expandida™’ 325 - 750 0,145 - 0,095 - 1
Panel de perlita expandida (EFPB) 140 -240 0,062 - 5
(=B0%)

Panel de vidrio celular (CG) 100 -150 0,050 - |
Guata o fisliro de paoligster 20 y 50 0.038 — 0.033 -

Espuma de polietilena reficular - 0.072 - 0.038 -

Espuma de polietileno no reticulado - 0.042 — 0,035 -

_ Walor recomendado. Existen fipos de poliestireno expandido con una conductividad de hasta 0,048 Wimk
; Vease el apartade 3.3 Maderas
“'Las caracteristicas de |z arcilla expandida corresponden dnicamente al rido suelio

UnJ
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3.9 Plasticos

3.9.1 Plasticos

Plasticos
HE
Material o producto P, A Cp "
kg/m WimK J I kgK
Acrilicos 1050 0.20 1500 10000
Cloruro de polivinilideno (PVDC)
Clorura de polivinilo (PVC) 1390 0.17 900 50000
Fenol formaldehido (PF) (Baguelina)
Lindleo 1200 0.17 1400 800
Poliacetato 1410 0.30 1400 100000
Poliamida (nylon) (PA) 1150 0.25 1600 50000
Poliamida 6.6 (PAG.6) 25%fibra vidrio 1450 0,30 1600 50000
Policarbonatos (PC) 1200 0,20 1200 5000
Poliestireno (PS) 1050 0,16 1300 100000
Polietileno alta densidad (HDPE) S50 0,50 1800 100000
Polietileno baja densidad (LDPE) 920 0.33 2200 100000
Polimetiimetacrilato (PMMA) 1180 0,18 1500 50000
Polipropileno (PP) 910 022 1800 10000
Polipropileno 25%fibra vidrio 1200 0,25 1800 10000
Politetraflucretilenc (FTFE) 2200 0,25 1000 10000
Poliuretano (PU) 1200 0.25 1800 &000
Resina epoxi 1200 0,20 1400 10000
Resina fenolica 1300 0.30 1700 100000
Resina poliéster no saturado (UP) 1400 0.19 1200 10000
3.10 Cauchos
Cauchos
HE
Material P, A Cp
kg /m W/ mK J I kgK H
Butadieno 930 0,25 1000 100000
Butilo, {isobuteno), compacto/colado en 1200 0.24 1400 200000
caliente
Caucho celular G0-80 0,06 1800 7000
Cauchao natural 910 0,13 1100 10000
Caucho rigido {ebonita), sdlido 1200 0,17 1400 @
Etileno propileno dieno monomero 1150 0,25 1000 6000
(EFDM)
Meopreno (policloropreno) 1240 0,23 2140 10000
Poliisobutileno 930 0,20 1100 10000
Polisulfuro 1700 0.40 1000 10000
3.11 Sellantes
Sellantes
HE
Material P, A Cp "
kg/m WimK JIkg'K
Cloruro de polivinilo (PVC) + 40% plas- 1200 0,14 1000 100000
tificante
Espuma de polietileno 70 0,05 2300 100
Espuma de poliuretano (PU) 70 0,05 1500 60
Espuma de silicona 750 0,12 1000 10000
Espuma elastomérica-flexible 60-80 0.05 1500 10000
Silica gel (desecante) 720 0,13 1000 s
Silicona masilla 1450 0,50 1000 5000
Silicona pura 1200 0,35 1000 5000
Uretano o poliuretano (rotura de puente 1300 0.21 1800 60
térmico)

“SOLUCIONES TECNICAS IDONEAS PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA EFICIENCIA ENERGETICA EN PATOLOGIA DE FACHADA”




B.DANIEL FONS CAMARENA/E.T.S.I.E./PROYECTO FINAL DE CARRERA

3.14 Ceramicos

Productos ceramicos
HE
Producto P A Cp "
kg /m Wim-K J I kgK
Azulejo ceramico 2300 1.30 840 @0
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
Plaqueta o baldosa de gres 2500 230 1000 30
Tablerc ceramico 650 0,29 1000 10
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
3.15.2 Acristalamientos incoloros
Acristalamientos incoloros
Composicion Vidrios normales 1 Vidrio normal + 1 vidric de baja emisividad )
£ -0,89 0,2z€=01 0,1z =0,03 £=0,03
Uyy  Uny Uy  Uny Upy  Uny Upy  Uny
Tipo Espesor Hariz Vert Horiz Vert Hariz Vert Haoriz Vert
gl 4 121 14 ol [} 12} 43 i 1214 i 2314
(mm) }
WimE WK Witk wimtR | wimtE Witk | wWimK WK
Vidrio 4 0.85 6.2 57 - - - - -
sencille ] 0,83 B.2 5.7 - - - - -
] 0.80 6.2 5,8 - - - : -
10 078 6.7 5,8 - - - - -
12 0.78 6.8 8.5 - - - - -
Vidrio 3+3 0.80 6.8 5.6 -
Laminar 4+4 077 67 &6 -
B+5 075 6.8 55 -
G+ 0,74 65 54 .
E+3 0.70 632 53 -
10410 0,70 6.2 52 -
Unidades de 4-6-(4..10) 36 33 an 27 28 248 28 24
vidrio aislante 4-8-(4...10) 34 3.0 7 23 2.5 2.1 23 1.8
[ 4-12-(=..10] 076 3.4 248 D83 26 20 2.4 1.3 22 1.6
4-15-{2..10) 34 2.7 26 1.8 24 14 22 14
4-20-(4_10) 33 2.7 25 1.8 2.3 14 21 14
Unidades de  4-0-{3+3..10+10} 3.8 3.2 20 27 2.8 25 28 24
vidrio aislante 4-8-(3+2.. 1010 34 30 26 23 24 2.1 23 1.8
con vidrio 4-12-(3+3..10+10) 073 34 28 0,55 26 2.0 2.4 13 22 1.6
laminar®® 4-15-(3+3..10+10) 33 2.7 25 1.8 2.3 A 22 1.4
4-20-(3+3.10+10) ] 2.7 25 1.8 23 1.8 21 14
Se consideran wvidrics en posicion horizontal aguelles cuya inclinacién sea menor que 50° respecto a la
horizontal.
“! Se ponsideran vidrios en vertical aquellos cuya inclinacion sea mayor que 80° respecto a la horizontal.
Para composiciones de doble acristzalamiento con un vidrio de control solar s2 considerara un valor por defecto
de factor solar, gL, comprendido entre 0,40-0.70.
! Los valores de fransmitancia han side calculados segin la metodelogia de la norma UNE EW 673:1983
“idrio en la construccion. Determinacion del coeficiente de transmision térmica, U. Método de caloulo™ v
las normas UME 672/471:2001 vy UNME-EMN &73/42:2002 "Vidrio en la construccion. Determinacion del coeficiente
de fransmisidn térmica (valer U). Método de caleulo.”
" Los nameros separados por 2l simbole + indican el espesor de los vidrios laminares con 1 butiral de 0,28 mm. ﬁ’uﬁ]
% Los ndmeros separados por guiones formande tres conmjuntas indican el espesor de las unidades de vidrio \:\\/\
aislants o doble acristalamiznto. El primer ndmero se refiers al espesor del vidrio, el segundo se refiere al espesar ri@
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3.16 Marcos
Marcos
HE
Producto P Uy m (Wim2-K) U, m (WIm*K)
kg /m® vertical horizontal
Metalico
Naormal - 8.7 7.2
Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm - 4 4.5
Con rotura de puente térmico = 12 mm - 3.2 3.5
Madera
Madera de densidad media alta 700 22 2,
Madera de densidad media baja 500 2 2.1
FVC
PVC (dos camaras) - 22 24
PVC (ires camaras) - 18 1.9
3.17 Fabricas
3.17.1 Fabrica de ladrillo ceramico
Fabrica de ladrille ceramico
Descripcion HE
. E5f|:|_T:n_:ir dEe la p Rt cp
Fabrica'" abrica 5 2 . m
mm kg /' m m™- KW J i kg K
Ladrille hueco LH
Tabigue de LH sencilla 40 = E= &0 1000 0.08 1000 10
Tabicon de LH dable 80 <« E= 80 230 0.1 1000 10
Tabicon de LH triple N0=E=110 220 0.23 1000 10
Ladrille husco gran formato GF®
Tabique de LH sencillc GF 40 =E<SED &70 0,18 1000 1D
Tabicon de LH doble GF 80 < E= 80 &30 0.33 1000 10
Tabicon de LH triple GF 100=E= 110 &20 0.48 1000 10
Ladrille perforado LP
¥ pie 40=G= 20 1156 130 1140 0.18 1000 10
80 == 20 115 0130 1020 0,21 1000 10
B0 =G =100 1156 130 200 0.23 1000 10
1 pie 40=G= 80 240 5 280 1220 0,35 1000 10
80 <G = BOD 240 5 280 1150 0,41 1000 10
B0 =G =100 240 6 280 1000 0,47 1000 10
Ladrille macizo LM
% pie 40 = G = 50 118 4 130 2170 012 1000 10
1 pis 400G =50 240 4 280 2140 017 1000 10

‘Valores validos para ladrillos con formato métrico v con formato catalan.
5Se ha considerado un mortero de p= 1800 kg/m
Centro del grupo de piezas del ladrills husce gran formato se considera incluido el panel prefabricado de cera-

miza y yes50
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4.6.7 Encuentro de fachada con forjado

ZOMA CLIMATICA

A|B|C|D|E
F

FORJADD Ras

Fo1.1
Enrasado con
s exterior
de fachada

P
P

I CAMBRL DE & IFE O

SO CAMAR A MO VENTILADA

Foi.Z
Frentz ge
Torjade
chapada

=

Fo1.3
Haja exerior

pasante par
delans o
Torjade

FRCHADS DE DOBLE HOUA

Fo21
Enrasado con
A Exterior
de fachada

Fo2.2
Frentz ge
Torjade
hapata

Fo23
Haja extenor
pasante par
delane oel

Torado

FOZE
Alganiz y
CaMmara g2

dlre vantlada

pasante par
gelante del
Iofiade

FACHADW DE DOBLE HOUA CON CAMARA DE AIRE VENTILADA

NOTAS

|:| fag = Treymn- CUmple la comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales segun el apdo.3.2.3 del HE1
en caso de foados con viga plana o descolgada

EI fag 2 frg min- CUmple la comprobacion de la limitacion de condensaciones superficiales segun el apdo.3.2 3 del HE1
en caso de forjado con viga plana

l:[ fre = frgymn NO cumple 1a comprobacion de la limitacidn de condensaciones superficiales segdn el apdo.3.2.3 del HE1
Rar Resistencia &rmica del aislante en fachada (m3K/W)

BC Blogue cerdmico aligerado
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1-Ventilada:

4.2.7 Fabrica con revestimiento discontinuo, con camara de aire ventilada,
aislamiento por el interior:

RE revesiimiento exterior discontinuo
HF hoja principa
—> LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando €l RE =& fije mecanicamente )
BH fabrica de blogue de homigén™
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforade de hormigdn®™
BP fabrica de blogue de picon™

C camara de aire ventilada'™
AT gislante no hidrdfilo
HI hoja interior

LK fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogue de hormigan
BF fabrica de blogue de picon
T tatzlero o panel impermeable
—» %L placa de yeso laminado
——FF - RM revestimienta intermedio (opcional)

Rl revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado
Datos enfrada | HS'™ HE™ HR
Codigo ) Seccoion ] ) m"
RE Gl 5 R, (dBA) ) -
(WInK) * Rar (dBA) {kgim?)
REC LG AT YL
gl
T A3+RL ) a4t e
F7.46™ g R2 083 5 043+ R i 1os
== 1(0,63+R. 0 467 437 1757
ERED B, 13
2-Muro cortina:
MURC CORTINA
UWA unidad de vidrio aislante
c camara de aire ventilada
] Espesor HS HE AR
Cedige S=ession™ Tipo de vidrio Haia exterior Hoaja interior [C R |j'.’\'."r“J':K \ ,::g ) @8 .;:;_-, -:-:12':*\1 [55:«:
Zona de vlslon 8-{12...20)-5 32 -2 -4 30 25

b

] 6-{12...20)-8 A -1 -4 30 27
8-{12...20)-5 33 -1 -4 3z e}

Unidades de vidrio
aislante®" ) 8-{12...20)-8 5 ) a5 -2 -5 33 ]
(camara de aire de {12...20)- a5 -2 -5 33 30

12 a 20 mm)
a5 -1 - 34 az
iy 10

Zona apaca

Unidades de vidrio
aislante y vidrio
laminar™™ (camara
de aire de 12a 20
)
[
s

3-Paneles de madera:

F.16.1
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con revestimiento discontinuo, con camara de aire ventilada,

aislamiento por el exterior:

FACHADA Hoja principal de fabrica con revestimiento discontinuo

CON CAMARA DE AIRE VENTILADA

Ajslamiento por el exterior

RE revestimiento exterior discontinuo
c camara de aire ventilada™

AT aislante no hidrofilo

HD

hoja principal

——p LT  fabrica de ladrillo ceramico

BH  fabrica de blogue de hormigan®

BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigan'®
BF  fabrica de blogue de picon'®

RI ravesiimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado
Datos entrada|] HS HE™ HR ™!
Cadigo Seccoidn U . Ry m
R (dBA AL
RE Gl (WInK) (@B (dBA; (kg/m®)
REC AT LC RI
h‘\l :L l l R2 4
== . \ 42 38 156
. = 1/0.47+R, -
F 8.1 :? W, AT) [43] 0] [16a]
=
= R30B3 5
_ag e 118 Kid
mE A A EO AT

4-Fotovoltaica (idem muro cortina):
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PORTADA REPERCUSIONES CONSTRUCTIVAS:
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Las tipologias elegidas son las siguientes:

mE 33 g aa

Fachada ventilada de

. Muro cortina con
gres descontaminante

vidrio intercalario

Madera baquelizada Fachada fotovoltaica

< ¢PORQUE HEMOS SELECCIONADO ESTAS TIPOLOGIAS Y NO OTRAS? :

-ESTAS TIPOLOGIAS, TIENEN SIMILITUDES CONSTRUCTIVAS, AUN UTILIZANDO
DIFERENTES MATERIAS PRIMAS, SU INTERRELACION ES CASI ESTRICTAMENTE
FUNCIONAL PARA PODER CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS.

COMO VENIMOS DICIENDO, LOS INDICES DE SOSTENIBILIDAD SELECCIONADOS, HACEN
QUE NOS PLANTEEMOS VARIAS CUESTIONES:

- ¢QUE MATERIAL CUMPLE CON TODOS ESTOS REQUISITOS?

LA RESPUESTA ES: NINGUNO, PERO SI LA CORRECTA CONFIGURACION ENTRE
ALGUNOS DE ELLOS.

- ¢QUE DEMANDA EXISTE REALMENTE EN EL MERCADO?

LA RESPUESTA ES: LA INDUSTRIALIZACION, FUNCIONALIDAD, RAPIDEZ Y AHORA MAS
QUE NUNCA LA SOSTENIBILIDAD.

-¢QUE TIPOLOGIAS SE ADAPTAN MAS A LA INDUSTRIALIZACION Y A LA
NECESIDAD DE UNA MAYOR SOSTENIBILIDAD, SIEMPRE Y CUANDO RESPETEN LAS
NORMAS GENERALES?

LA RESPUESTA ES: MUCHAS, PERO EN ESPECIAL FACHADAS VENTILADAS Y FACHADAS
INDUSTRIALIZADAS COMO PUEDEN SER MUROS CORTINA.

©)
2,

NN

2
(=
Na
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Por lo tanto, haciendo referencia a los indices de sostenibilidad anteriormente
explicados y cumpliendo con los criterios de la normativa (CTE) y el desarrollo del
catalogo, obtenemos sistemas actualmente utilizados, pero con una mejora en sus
materiales o una alternativa mas sostenible tanto para obra nueva como para
rehabilitacidn y evitando consigo las patologias comunes o ayudando a repararlas:

1-VENTILADA CON GRES DESCONTAMINANTE Y LADRILLOS QUE PRODUCEN UN
MENOR CONSUMO EN SU FABRICACION (REDUCE EL CONSUMO DE ENERGIA)

2-MURO CORTINA CON SISTEMA DE CAMARA INTERMEDIA (INTERCALARIO) ENTRE 2
VIDRIOS ESPECIALES QUE ADAPTAN EL NIVEL SOLAR (AYUDA A MEJORAR EL
AMBIENTE)

3-VENTILADA DE MADERA BAQUELZADA, CON LAMINAS TRATADAS (RECURSO
NATURAL MAS ANTIGUO Y MEJOR AUE CUALQUIER OTRO)

4-MURO CORTINA CON SISTEMA DE GRES SOLAR (AYUDA A CAPTAR OTRO DE LOS
RECURSOS NATURALES COMO EL SOL Y ADEMAS LO UTILIZA PARA GENERAR
ELECTRICIDAD)

A continuacion, utilizando unas fichas detalladas, explicaremos las propiedades, los
indices, las medidas y las ventajas e inconvenientes de los materiales seleccionados.
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‘ LADRILLO CERAMICO DE PASTA BLANDA , TOMADO CON BIOMORTERO:

Normalmente se realiza con acilla, que es un recurso facil de obtener y de
proximidad en nuestro pais, sin embargo su produccién genera mucha
contaminacién: por los gases generados, el polvo en el centro de trabajo, el agua
utilizada y el deterioro del paisaje en su extraccion, etc.

EXTRACCION Y PRODUCCION:

o Extraccion de arcillas.
La extraccién de arcillas se realiza en canteras y bajo estrictos controles de
seguridad y respeto medioambiental (gases de las maquinas e impacto visual).
Una vez explotadas las canteras, estas se regeneran para diferentes usos,
preferentemente agricolas.
e Molienda.
Tras la primera mezcla, el proceso de la molienda permite
obtener el tamano deseado de la materia prima para que
pueda ser trabajada a continuacidn. La molienda puede

ser realizada por via seca o via humeda. Si se elige la

primera opcidn, se fragmenta la arcilla a la vez que se
mantienen los agregados y aglomerados de particulas, con un tamafo de
particulas mayor al que resulta de utilizar la molienda por via himeda.

e Amasado.
El proceso de amasado consiste en el mezclado intimo con agua de las materias
primas de la composicidon de la pasta, para obtener una masa plastica
moldeable por extrusion.

* Moldeo.
Actualmente se realiza el moldeo con maquinas, llamadas galleteras, que
permiten obtener productos cerdmicos en serie con la mayor calidad y medidas
perfectas. Con este sistema, se reduce el consumo de agua en la industria y se
puede trabajar con pastas cerdmicas mas secas.

¢ Cortary apilar.
Tras su paso por la galletera, el material cerdamico se corta y apila, antes de su
paso por los hornos de coccion. Las cortadoras son las que dan forma a la pieza
ceramica que se va a producir.

o Coccion.

Las piezas ceramicas se han apilado en vagonetas que se introducen en los )
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hornos de coccidn cerdmica. En estos momentos, la tecnologia aplicada en los
hornos tuneles permite lograr una produccién industrial de ladrillos y tejas con
un excelente rendimiento térmico. Asi se logra reducir el consumo energético y
también las emisiones de gases a la atmdésfera.

e Empaquetado.
Los materiales ceramicos se empaquetan y almacenan para su posterior
comercializacion. En algunas empresas, esta funcidn esta robotizada.

e Expedicion.

Transporte de los materiales cerdmicos al punto de consumo o venta.

Los materiales ceramicos se fabrican empleando las mejores técnicas de

produccién que incluyen:

e Seleccidn cuidadosa de las materias primas durante la extraccidn de arcillas. La
calidad final del material dependerd, en gran medida, de esta primera seleccién.

e Mezclado de materias primas mediante pesadas electrénicas en continuo y
formulacién informatizada.

e Molienda via seca.

e Movimentacion totalmente automatizada y, en muchos casos, robdtica

e Secado y coccion de maxima eficiencia energética.

La idea consiste en fabricar ladrillos de pasta blanda a partir de materiales

residuales:

Como resultado de estas investigaciones se ha demostrado la viabilidad de
fabricar ladrillos de pasta blanda, en la que se producen ladrillos prensados
utilizando los estériles de las canteras de arcilla de la zona y las escorias GICC de

las centrales térmicas espafiolas.

El ladrillo obtenido no es contaminante, cumple con la normativa vigente,
tiene un menor consumo energético, de agua y de materias primas naturales,
lo que supone una serie de beneficios medioambientales por lo que se puede
considerar una alternativa ecoldgica para la produccidon de materiales de

construccion.
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La materia prima:

Los estériles de cantera constituyen la cobertura de la formacién arcillosa de
las canteras que se explotan en Espafia. Estan compuestos por arenas y una
fraccion de arcilla importante de naturaleza illitica y caolinitica

fundamentalmente que les permite ser moldeados por prensado.

La escoria GICC es el residuo solido que se genera en el proceso de combustién
del carbdn y del coque de la central térmica GICC.

Es un vidrio de color negro, no contaminante, originariamente con una
granulometria entre 0,1y

10 mm. En el proceso ceramico se utiliza como aditivo y tras ser molida por
debajo de 2 mm. Actua en el ladrillo como desgrasante y su utilizaciéon supone un
ahorro de agua en la fase de moldeo, ademds de mejorar algunas propiedades

de los ladrillos como la absorcidn, contraccién y pérdida por coccion.

Ensayo de lixiviados.

Se realizé un ensayo de determinacion de elementos pesados en los lixiviados de
un ladrillo sin escoria y otro con un 50% de escoria. Los resultados entre ambas
muestras eran similares y las cantidades de los elementos (ppb) muy inferiores a
las que indica la norma, por lo que las escorias pueden ser utilizadas como
materia prima en materiales ceramicos sin ningun riesgo de contaminacion
medioambiental por lixiviados.

-Utiliza material reciclado y materias primas naturales
-Su proceso de creacién no contamina

-Es biodegradable y reutilizable

-Menor consumo energético

TRANSPORTE:

Aqui se plantea un problema del cual deducimos:

1-Pueden producirse los ladrillos en comunidades cercanas, en las centrales de
GICC (las cuales se encuentran en Puertollano) y tener que transportarlo con
camiones (emisiones grandes) o bien se utilice un proceso mixto entre camidony
tren para reducir el consumo.
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2- También se pueden enviar las escorias desde las centrales de GICC a las
canteras y que produzcan el propio ladrillo, pero se debe tener la maquinaria
precisa para su elaboracidn y puede que sea muy costoso.

En resumen: este es el Unico condicionante que tiene esta solucion.

Aunque se puede reducir utilizando un sistema sostenible tomado por el ICARO
del CATV:

Palet de fibras de madera conglomerado mediante resinas sintéticas moldeado
a alta presidn y alta temperatura:

Se consigue de esta manera un palet ligero de facil manejo, compactoy
resistente. Presenta dimensiones estandarizadas. La materia prima utilizada para
la fabricacién de estos palets proviene de subproductos y desperdicios de
serrerias y residuos forestales por lo que contribuye de manera notable a la
conservacion del medioambiente. Existen también en el mercado palets de
carton ondulado y papel, lo que hace totalmente reciclable al final de su vida util.
Reduce los costes de transportes, almacenaje y distribucion gracias a su reducido
peso, ademads de tener la posibilidad de poder ser encajados entre ellos,
reduciendo asi el espacio que ocupan en el almacén.

-Utiliza materiales reciclados como materia prima

-Es reciclable
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EJECUCION Y MANTENIMIENTO:

Su ejecucion es la misma que la de las fachadas convencionales, sin embargo a la hora
de formar el tabique (soporte) proponemos una mejora para hacerlo aun mas
sostenible: "

‘ Aplicando un BIOMORTERO O MORTERO ECOLOGICO.

Existen cementos con sello “ECOCEM” el cual se concede por la
fabricacidon de cementos eco-eficientes en cuya fabricacidn se
consumen menos recursos naturales (minerales y combustibles
fésiles), se utiliza menos energia y se generan menos emisiones de CO 2 . Siendo
fabricas de cemento certificadas por la Norma ISO 14001.

Los productos con sello Ecocem reflejan el compromiso con el respeto al medio
ambiente y reducen de manera significativa el CO 2 emitido en su proceso de
fabricacidn gracias al uso de:

-Materias primas alternativas
-Combustibles alternativos
-Adiciones que mejoran sus propiedades

Las materias primas alternativas pueden ser: suelos contaminados, residuos de
limpieza de carreteras y otros que contienen hierro, aluminio o silice como cenizas
volantes y escorias de alto horno.

Dependiendo del tipo de cemento que se desee producir, parte del clinker se puede
sustituir por componentes alternativos. Los dos principales y como adiciones por
ejemplos son las escorias de alto horno, un subproducto del proceso de fabricacién del
hierro, y las cenizas volantes, uno de los residuos generados de la combustion del
carbdn en las centrales térmicas.

La manera de producir cemento hasta ahora se basaba en la calcinacion de la piedra
caliza, lo que deriva en la sobreexplotacién de un recurso natural no renovable y en la
emisién de CO2. Todo ello implica un elevado consumo de energia y un incremento
adicional de las emisiones contaminantes.

Para conseguir un mortero ecoldgico, se utilizan residuos como combustible
alternativo en su fabricacion, evitando asi la dependencia energética de los
combustibles fdsiles y reduciendo las emisiones de CO2 y dando calidad técnica del
resultado final, como pueden ser el cauchos de los neumaticos o lodos de la industria
papelera.
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La legislacién de la UE regula el uso de combustibles y materias primas alternativas en
la industria cementera europea:

-Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 19 de noviembre de
2008 sobre residuos.

- Directiva 2000/76/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de
2000 de Incineracion de residuos.

-Directiva 2008/1/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de enero de 2008 de
Prevencion y el control Integrado de la Contaminacion (IPCC).

-Regulacion (CE) n2 1013/2006 del Parlamento Europeo del consejo de 14 de junio de
2006 sobre Traslados de residuos.

El porcentaje de sustitucidon en la industria cementera de la UE es de:
-Combustibles alternativos 18 %
-Materias primas alternativas 5 %
-Componentes alternativos del cemento 12 %

X En este apartado se hubiese adoptado la solucién de un mortero aun en proceso de
investigacion y con cualidades mucho mejores que el cemento Portland actual, pero
al no estar comercializado y a la espera de que cumpla con la normativa vigente, no
se contempla, pero aun asi describiremos el cemento en estudio:

Existe un nuevo cemento capaz de absorber los gases contaminantes y asi reducir a
cero su contaminacion.

La particularidad de este material radica en que, en lugar del tradicional calcio
carbonatado utilizado para el Portland, se elabora a partir silicato de magnesio, un
compuesto muy abundante que necesita de menos energia para producirse y que
hasta puede ser creado a partir de biocombustibles.

Ademads, lo mds importante es que este silicato es capaz de absorber didxido de
carbono en el momento de su creacién. Esto hace que no sélo se puedan neutralizar
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los gases toxicos implicados su fabricacién sino que ademas es “carbono negativo”, lo
gue quiere decir que absorbe mas de lo que produce.

Segun los creadores, lo que se pretende es que una vez en el mercado (algo previsto
para el 2015) este material sea ofrecido al mismo precio que el cemento tradicional y
con la misma calidad.

Hoy en dia, se producen millones de toneladas de cemento tradicional, emitiéndose
800 kilogramos de CO2 por cada tonelada fabricada. Es por este motivo que resulta
fundamental un cambio hacia formas de produccién mas sostenibles, mds aun cuando
las soluciones estan a la vista y pueden ser llevadas a la practica muy facilmente.

DECONSTRUCCION Y RECICLADO:

Es un material reciclable pero Unicamente para realizar este tipo de ladrillos.
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‘ TRASDOSADO AUTOPORTANTE DE YESO ALIGERADO CON CORCHO Y AISLAMIENTO
CON ROLLO DE CANAMO:

Para el trasdés hemos elegido paneles de yeso aligerado con corcho.

Material a base de yeso o escayola aligerada con corcho natural (desechos de la poda
en forma de granulado) o con corcho artificial (perlas de poliestireno expandido de
granulometria media), adecuado para emplearse en forma de paneles en productos
prefabricados de construccidn, especialmente paneles para particiones y trasdosados.
La invencidn presenta la ventaja de reducir el peso del panel (50% menos que los
paneles de escayola solo) y el coste del mismo, manteniendo la resistencia, mejorando
el aislamiento térmico y acustico, y facilitando su transporte.

Para mejorar la trabajabilidad, reforzar y reducir la relacion agua/yeso, se afiaden
fibras de vidrio, superfluidificantes y retardadores del fraguado.

La novedad principal es la utilizacién de granulados y polvo de corcho como adiciones y
cargas de una matriz de yeso/escayola, para la obtencidén de materiales aplicados a la
construccion de edificios.

Aunque el poliestireno expandido es un material muy utilizado en construccién, tanto
en formato placa como en formato granulado, se ha utilizado como carga ligera
mezclado con el yeso o la escayola formando el material de base para la fabricacién de
placas, paneles o cualquier otro elemento prefabricado.

Las particiones prefabricadas permiten un montaje y desmontaje practicamente sin
obra himeda, garantizando una mayor rapidez y limpieza, una planificacién precisa,
unida a una terminacion rapida y limpia de los trabajos, gracias a la inclusion en el
proyecto de unidades de albaiiileria interior de montaje en seco. Flexibilidad

y facilidad de cambio, son las premisas bdasicas que las particiones prefabricadas deben
cumplir. Oy
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Los paneles de gran formato son paneles de yeso reforzado con fibra de vidrio y
perforaciones de seccidn circular dispuestas verticalmente, para aligerar los paneles,
asi como para permitir la inclusidn en el interior del panel de las instalaciones
(Cableado, tuberias,...). La unidn entre paneles se resuelve machihembrada mediante
un yeso-cola y en una sola pieza de suelo a techo, dando lugar a una estructura flexible
y resistente. Las dimensiones de los paneles suelen ser: 290 x 62 x 7 cm. y 290 x 50 x 9
cm.

Rollos de Cafiamo Natural de 40-60-80-100 mm de grosor

El cdfiamo gracias a la aplicacidon de procesos industriales para conseguir el
aglomerado en mantas de distintos espesores, se consolida como una buena solucién

como aislamiento térmico natural.

El cdfiamo es una materia prima renovable, no requiere pesticidas para su cultivo y
sirve para enriquecer los suelos en los que crece. Los aglomerantes utilizados cumplen

la finalidad de ignifugarlo y protegerlo de ataques de hongos o insectos.

Cumple con varios pardmetros de sostenibilidad: respecto a la naturaleza en el cultivo
de la materia prima, bajo consumo energético en su transporte y transformacién, nula
toxicidad en su instalacidn, buena transpiracién, muy larga vida atil, y ademas es un

material totalmente reciclable.

Aplicaciones: Es ideal para el aislamiento térmico de techos, paredes y suelos. Se

adapta facilmente a todo tipo de superficies.

Conductividad térmica (W/m. 2C) 0,041

Permeabilidad al vapor de agua Si
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Difusién al vapor de aguap1a?2
Reaccién al fuego Temperatura de inflamabilidad (2C): 560

Absorcién de la humedad hasta un 15% de su peso
Densidad 30 Kg/m?3
Ligante / aglomerante 15% fibra termofusion

Recomendaciones de uso... aislamiento en suelos entre rastreles de madera;
aislamiento para cubiertas y cerramientos verticales de viviendas y edificaciones
habitables. Su éptima regulacién higrométrica la recomienda especialmente para crear
interiores de gran salubridad.

Aislamientos

Recomendaciones Almacenar en lugar seco. Para el buen funcionamiento de este
aislante es preciso respetar las normas de puesta en obra de las paredes que poseen
cualidades de permeabilidad. La colocacion de una ldamina higroscdpica (permeable al
vapor) mejora las cualidades térmicas del aislante. Para eso, recomendamos nuestra
[dmina de regulacién de vapor Permo Vert anti-condensacion.

Modo de empleo Se corta muy facilmente a mano, o con tijeras. Facil sujecién con
grapas en estructura de madera. Prever un sistema de grapas murales para las
estructuras metalicas.

Aplicaciones Aislamiento de tejados, de paredes o tabiques y de los forjados. No usar
como acabado final. Se adapta perfectamente a las irregularidades del armazén para
garantizar un aislamiento de calidad. . Excelente aislamiento térmico y magnifico
aislante acustico dada su gran capacidad de absorcién instalado en conjuncién con
tabiqueria ceramica o con tablero de cartdn-yeso /celulosa-yeso. Estable en el tiempo.
Resistencia natural a los insectos y roedores. No irritante. Reciclable.

Buena resistencia mecdnica.

Presentacion / Formatos Bolsas con dos rollos de 10 ml x 60 cm de ancho y gruesos de:
60,80y

100 mm. (Otros formatos consultar).

Parametros de Sostenibilidad:

Buen comportamiento como aislante térmico.

Proceso de fabricacién de bajo consumo energético.

Nivel de residuos Toxicos o peligrosos inferior al minimo normativo.
No contiene residuos téxicos o peligrosos

Permiten la transpirabilidad natural y la ausencia de humedades, hongos y
putrefacciones.

Regulan la humedad ambiental aportando calidad del aire que respiramos.

Son 100% reciclables y no desprenden particulas nocivas al ambiente.
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WD FIIACIONES Y MONTANTES VERTICALES DE ACERO INOXIDABLE RECICLADO

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 pieza.

Este sistema permite la reposicidon de piezas si fuese necesario.

La fijacion mecdnica oculta se realiza mediante la utilizacidon de unas grapas de acero
inoxidable atornilladas a la subestructura vertical.

Estas grapas de acero retienen a la pieza cerdmica mediante la introduccidn de sus
pestafas en unas ranuras en el canto de las piezas ceramicas. Estas ranuras se
realizan en las piezas de gres porcelanico mediante maquinaria especifica y bajo los
niveles de seguridad mas absolutos, para garantizar que tanto la profundidad de la
ranura como su anchura estén dentro de las tolerancias admisibles.

Se dispone de forma longitudinal un cordén
de neopreno entre la grapa y la cerdmica o la
propia grapa estara disefiada para que
presione ligeramente la pieza.

FACHADA VENTILADA

Parametros de sostenibilidad:

Al ser materias primas recicladas reduce la necesidad de energia en su proceso de
fabricacion, asi como la cantidad de residuos y emisiones.

Es reciclable en un 100%, sin embargo, gracias a su duracidn a largo plazo, su vida
util es extremadamente larga.

HOJA EXTERIOR
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B> CAMARA DE AIRE:

Es el espacio por el que puede discurrir una corriente de aire entre la parte
inferior y la superior con objeto de mantener condiciones de baja humedad en el
hueco, de forma que se preserven las condiciones idéneas del aislamiento
térmico incorporado.

Esta cdmara permite la ventilacion por el trasdds y aumenta considerablemente
la eficiencia energética de estas fachadas, mejorando el comportamiento del
aislamiento térmico, la eliminacidn de condensaciones, la eliminacién de puentes
térmicos y la proteccidn contra el agua.

|

"

La camara de aire constituye la base del sistema. Por lo tanto debe asegurarse su
continuidad e intercambio efectivo con el aire exterior mediante el efecto
chimenea, con un espesor minimo de 20 mm, siendo en este caso de 5 cm por
mantener una mayor eficiencia, aislamiento acustico y térmico debido a que
cuanto mayor adecuacion mejor funcionamiento. Para ello se cuidaran
especialmente los detalles que permitan la conveccidn libre en el interior y la
entrada y salida de aire, ya sea a través de las juntas entre placas o las aperturas
practicadas a tal efecto en los limites superior e inferior de cada pafio.

La ausencia, discontinuidad o estrangulamiento pueden dar lugar a serias
patologias en la fachada como la aparicidon de condensaciones en el trasdds de
las placas, aparte de afectar al rendimiento del sistema.
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D> APLACADO DE GRES PORCELANICO DESCONTAMINANTE:

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 mecdnicas y quimicas, resistentes a la helada, lo que lo hace
util 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 abrasion y con un
elevado mddulo de rotura, lo que facilita su uso en ambientes de intenso trafico
peatonal o en entornos industriales. A ello hay que aiadir la facilidad de su limpieza,
lo que le convierte en un material idéneo para la pavimentacién de espacios donde
la higiene es primordial.

En la siguiente tabla podemos ver sus ventajas a comparacién con otros materiales:

materiales
(Caracteristicas

porce'anico
natural pulido

aluminio
lacado

mérmol caliza granito madera pléastico hormigén

<
-
<
=
oy
—
Z caracteristicas UNE-EN ISO
A —
> UI;IEE_‘E.‘%_IED alto alto alto alto alto bajo alto
< u_:u OEE:EE-‘IISZD alto alto alto alto alto alto bajo
Q BS 4131 medio medio medio medio medio alto bajo
< baja bajo bajo medio medio alto bajo
: alto alto alto bajo bajo - medio
U UI;E;EFS_I&SD alto alto alto bajo bajo bajo medio
E bajo alto bajo alto alto medio bajo
[ U'I’{_;Er_.l";'zzg?" 7 baje  bajo alto alto alto alto bajo
UNE-EN |SO bajo bajo medio  medio alto alto bajeo
6988
1%1%5:;5:% bajo bajo medio bajo medio medio -

TABLA 1.1. Ventajas del gres porcelanico en las fachadas ventiladas.

Sin embargo el punto “sostenible” lo consigue mediante un esmalte catalizador
incorporado a la pieza con capacidad para destruir los perjudiciales 6xidos de
nitrogeno (NOx) que hay en el aire.

HOJA EXTERIOR
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La finalidad es una reduccién continua de Oxidos de Nitrégeno (NOx) y acido nitrico
(HNO3) del aire. Haciendo reaccionar el NOx con los rayos U.V. del sol y la humedad,
convirtiendo el NOx en cantidades muy reducidas de nitratos y nitritos, inertes e
inocuas para la salud humana.

FOTOCATALIZADOR AGENTES
Radiacion NECESARIOS

Solar

/ Humedad
/// Ambiental

PROCESO
Quimico
NO VISIBLE

Transforma mediante fotocatalisis las particulas de éxido de nitrégeno (NOx),emitidas
en la combustidn, en nitratos inofensivos gracias a la acciéon de los rayos ultravioleta
que contiene la radiacién solar.

Todos los desarrollos de este producto ceramico se han verificado segin ensayos
normalizados, normalS0-22197-12007(E), determinados por el Instituto de Tecnologia
Quimica de la Universidad Politécnica de Valencia (ITQ-UPV-CSIC).

Y su ciclo de vida por AENOR .

Su Fotocatalizador (TiO2):

eAbsorbe la luz y la convierte en energia quimica.

eSufre desactivacion debido a los productos resultantes.

*El nitrato anula y desactiva las propiedades del TiO2.

eCompuesto utilizado comunmente en alimentos, en pasta de dientes y en pintalabios
entre otros productos.
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Su Promotor:

*No tiene actividad fotocatalitica.

eAbsorbe los productos resultantes de forma prioritaria.
eEvitaladesactivaciondelTiO2.

eSimilar a minerales naturales.

*No téxico e inocuo.

e|nerte.

EFECTOS DEL NITRATO EN EL MEDIO-AMBIENTE:

Positivos : necesarios para las plantas, ayuda a la fijacién de N2,ingesta de
nitratos,previene botulismo, aumenta defensa contra patégenos intestinales .

Negativos: Exceso eutrofizacidon de aguas, Limite en aguas de consumo 50 mg/I,
Intoxicacion >3.7 mg/Kg corporal y dia.

Las cantidades que se generan son tan pequefias que son totalmente INOCUAS para
personas y ambiente.

En una valoracién del CEAM,conforme a los resultados del experimento escala
1:1,realizado en Valencia y teniendo en cuenta los datos climaticos
(radiaciénsolar,pluviometria,temperatura...)se destaca que:1m2 de este gres
descontamina 178,88mg/NOx (noviembre-febrero,2004-2009) .Aportando a las aguas
residuales, en ese mismo periodo (cuatro meses):1,85 mg/l de nitratos y 0,003 mg/I| de
nitritos.

DURABILIDAD Y PERMANENCIA EN EL TIEMPO DE EL GRES PORCELANICO
DESCONTAMINANTE.

eLos fotocatalizadores son resistentes y no sufren corrosion. Estos 6xidos metélicos
se encuentran facilmente en la naturaleza.

eLos promotores son duraderos y no sufren corrosion. Estos promotores se
encuentran en la naturaleza.

eLos ensayos a concentraciones de NOx de 500ppms equivalen a un envejecimiento
prolongado de la superficie. No se observa degeneracidn o saturacion del producto.

*El lavado con agua(lluvia)permite detectar nitritos principalmente, recuperando
parcial o totalmente la actividad de descomposicidon de NOx de la superficie.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA PIEZA
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Parametros de sostenibilidad:

- Aporta gran valor, reduciendo el impacto al medioambiente.
-Es directo, cuantificable, inmediato y continuo.

- No necesita mantenimiento.

- Es reciclable.

- Utiliza recursos naturales renovables.
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FICHA MURO CORTINA INTERCALARIO
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Este sistema de fachada continua esta compuesto por una reticula de montantes y
travesafios de diferentes secciones en funcidn de las dimensiones de los médulos y
las cargas de viento.

El acrtistalado se realiza mediante fijacion directa a la reticula por medio de una
pieza giratoria que se introduce entre los vidrios.

Esta pieza se coloca en posicidn vertical para girarla posteriormente, quedando el
vidrio fijado.

ESTRUCTURA DE ALUMINIO RECICLADO:

El aluminio se produce mediante la electrélisis de la bauxita, una roca que contiene
depdsitos residuales de 6xidos hidratados de aluminio.

Como ocurre con todos los metales, la materia prima del aluminio es un recurso natural
que se destruye. En el caso del aluminio esta destruccion es mayor ya que se obtienen bajas
cantidades de metal a partir de grandes voliUmenes de excavacidn.

El consumo de energia en la extraccion del material y su transporte es considerable. Por ello,
la energia consumida por tonelada de material es aproximadamente nueve veces la que
cosume el acero, y treinta y cinco veces la que consume el cemento. El procedimiento de
fabricacion origina residuos pesados y emite gases que no se pueden reciclar.

El alto consumo de energia en el proceso de fabricaciéon puede compensarse si se explotan
de forma conveniente las caracteristicas del material. Es un metal ligero con un coste de
mantenimiento bajo, debido a su natural resistencia a la corrosion. De esta forma el menor
consumo de energia y trabajo en su puesta en obra, reduce el mayor coste inicial.

El aluminio tiene un potencial de reciclabilidad muy alto, aunque algunos tratamientos
superficiales dificultan el proceso. La energia que se requiere para el proceso de reciclado
representa el 5% de la que se requiere para producir aluminio a partir de la bauxita.

Aunque el aluminio reciclado tiene una alta cantidad de impurezas es suficientemente puro
para las aplicaciones comunes en la construccion.

Los tratamientos superficiales que se aplican sobre el material y que solamente tienen una
funcidn estética -lacados y otros que incorporan color- deberian ser reconsiderados porque
limitan su grado de reciclabilidad. La resistencia a la corrosién del aluminio no hace
necesaria la utilizacién de pinturas protectoras.

No obstante, hay que proteger el aluminio del contacto directo con acidos o substancias
alcalinas, porque atacan al metal y sus dxidos. El contacto del agua con materiales
procedentes del cemento favorece la formacion de sales, que rompen la proteccidén anddica
del aluminio y atacan el material de base. También es necesario evitar el contacto con otros
metales para prever una corrosion bimetalica.

Podemos encontrar empresas como “reynares” aqui en Espafa de reciclado de aluminio y
compra del mismo.

NN
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ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CUMPLIMIENTO CTE:

Secciones vista interior Espesor perfileria
Montante 52 mm. 2,1 mm.
Travesaino 52 mm. 2,1 mm.

Permeabilidad al aire
(UNE-EN 12152:2000): Clase AE

Transmitancia -
Estanqueidad al agua
Fachada Ucw (WimK)  Vidrio Ug (Wim?K} (UNE-EN 12154:2000): Clase RE7s0
0.89 0.8
0.08 0.9
1.06 1.
1.15 1
1.24 1
1.33 1
1.41 1
1.50 1
1.59 1.
1
1
1
2.

Resistencia al viento
(UNE-EN 13116:2001): Clase 1200 Pa
Ensayo de referencia 3,00 x 3,50 m.

[=]

Acabados
Lacado colores (RAL, moteados y rugosos)
Lacado imitacion madera

Lacado antibacteriano
Anodizado

Acristalamiento
185 El vidrio recomendado es de luna exterior
1'94 templada o de control solar.

Célculos realizados sagun normas EN 13847:2005 y Posibilidad de camara de vidrio:
UNE-EN 10077-2:2003 12, 14, 16 y 18 mm.
Posibilidad de espesor de vidrio interior:
de 12 a 4 mm.

1.67
1.76

ook |~ || =]k =

Este sistema ofrece la posibilidad de enrasar el montante y el travesafio en esta
fachada, logrando asi, una seccion vista de ambos desde el interior de la edificacion.

La incorporacion de Rotura de Puente Térmico, juntas con dngulos vulcanizados en
EPDM y de unas membranas flexibles, ubicadas en el aislante del montante, que
generan cdmaras de aire interiores, dotan a estas fachadas de un mayor aislamiento
térmico y, consecuentemente, de una mayor eficiencia energética.
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Posibilidades de apertura

\! Proyectante oculta

Dimensiones maximas Peso maximo
Apertura proyectante Apertura proyectante 140 Kg.
Ancho (L) = 2.200 mm. Fijo 300 Kg.

Ao (H) = 2,200 mm.

VIDRIO DE CONTROL SOLAR:

El acristalamiento se realiza mediante el acoplamiento de dos perfiles de aluminio, uno
solidario a la estructura portante y otro fijado con silicona perimetralmente en el
intercalario del vidrio de cdmara, de tal manera que la estética exterior de esta
fachada es de “sélo vidrio visto”.

Este tipo de capas estan concebidas para aprovechar al maximo la luz natural, frenar la
entrada de calor y aislar térmicamente el interior de los edificios

El aprovechamiento de la luz ayuda a reducir el gasto energético y proporciona un
entorno de trabajo mas agradable.
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El control solar supone un ahorro de la climatizacion en verano.

Y el aislamiento térmico implica menores costes de calefaccion en invierno.
Parametros de sostenibilidad:

-Aporta sistemas reciclados

-Ahorro en su produccion

-Mejora la eficiencia energética
-Adaptabilidad a la fachada
-Materiales autdctonos y econdmicos
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FICHA FACHADA MADERA
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La siguiente tipologia estd relacionada con el convenio en practicas realizado durante
el PFC.
Su eleccidn ha sido estudiada con los criterios sostenibles e indices mas restrictivos.

Es el caso de la rehabilitacion de un chalet, ubicado en la localidad de Alzira (Valencia),
el cual presentaba patologias generales en la fachada (desprendimiento, manchasy
suciedades, eflorescencias, etc) .

Estaba realizada con un cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica para
revestir de 1/2 pié de espesor, realizada con ladrillos ceramicos perforados de
24x11.5x9 cm., revestida por el exterior con madera baquelizada, colocado con
anclajes de acero inoxidable, mediante fijacién mecanica al soporte y union en patilla a
la placa, con ventilacion a través de los elementos de aplacado, aislamiento
proyectado por el exterior de poliestireno expandido (Tipo Ill, segin norma UNE
92110:1997) de 50mm. de espesor, revestido por impermeabilizate bituminoso negro
segun proyecto, doblado por el interior con tabique de 7 cm. de espesor, realizado con
fabrica de ladrillos ceramicos huecos de 24x11.5x7 cm., incluso formacién de dinteles y
jambas, ejecuciéon de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria,
considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de mortero

segin NBE-FL-90, NTE-RPC, NTE-RPG y NTE-FFL.Se descuentan huecos superiores a 3
m2.
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‘ AISLAMIENTO EXTERIOR DE POLIURETANO PROYECTADO:

Las prestaciones aislantes del Poliuretano proyectado son sobradamente conocidas
en la edificacidn, ya que su baja conductividad térmica le da el mayor grado de
eficiencia entre los materiales aislantes cominmente utilizados. Por ello en esta
ocasion se quieren destacar otras prestaciones:

Sus prestaciones de estanquidad al agua, adherencia al soporte, permeabilidad al
vapor, adaptacién a los movimientos de la fachada, buen comportamiento ante la
fisuracion y estabilidad fisica y quimica hacen del Poliuretano Proyectado

un revestimiento continuo intermedio que permite alcanzar el maximo grado de
impermeabilidad en la fachada, Grado 5, que establece en CTE/DB-HS1, la maxima
exigencia de proteccion, de la forma mas sencilla y econdmica.

Ademas de sus prestaciones como revestimiento impermeable, también se
destacardn las prestaciones de las soluciones constructivas con poliuretano en
materia de seguridad contra incendios.

En especial el conjunto formado por Poliuretano Proyectado y Placa de Yeso
Laminado (PUR+PYL), una solucién idénea para la rehabilitacion energética de
edificios, que auna la eficiencia del Poliuretano, que se adapta a las superficies
existentes aportando el mdximo aislamiento con el minimo espesor, con la eficiencia
y versatilidad de un revestimiento y acabado protector como es la Placa de Yeso
Laminado.

El Poliuretano proyectado en fachadas y su funcion protectora frente a la humedad
El Poliuretano proyectado, al ser un revestimiento continuo intermedio cumple, sin
enfoscado previo, con el Grado 5

Dos proyectos de investigacidn avalan este hecho:

Grado 5 de impermeabilidad.

Los llevados a cabo en el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja,
gue obtuvo como resultado, después de someter una de las paredes a un régimen de
8 horas de riego por el exterior durante todo un afio lo siguiente “en ninguna
circunstancia se detectd penetracion de agua a través de las superficies cubiertas
con poliuretano proyectado”, cumpliendo asi con el Grado 5 de impermeabilidad.

Revestimiento Continuo Intermedio Tipo B3

Desarrollado en CIDEMCO, mediante el ensayo de resistencia al agua de lluvia segun
la norma UNE-EN 12865 se obtuvo como resultado que durante 140 minutos, con
una presion sobre la cara mojada del muro hasta los 1800 Pa, no se produjo en
ningun momento penetraciones de agua. De esta forma se llegd a simular una
velocidad de viento de casi 200 km/h sin penetracién alguna de agua, cumpliendo asi
con las especificaciones del revestimiento continuo intermedio Tipo B3.

Los proyectos de investigacion aplicada en fachadas para evaluar la proteccion frente
a la humedad del Poliuretano Proyectado han sido liderados por ATEPA y han
contado con la colaboracién de IPUR y PU-EUROPE.
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Seguridad contra incendios con Poliuretano proyectado en aplicacidn final de uso
En lo que se refiere al estudio sobre el comportamiento del Poliuretano en caso de
incendio, las principales conclusiones son:

Las nuevas normas europeas amparan y exigen la clasificacién en aplicacion final
de uso, y aportan al prescriptor una informacién real sobre el comportamiento del
producto en caso de incendio.

El conocimiento del comportamiento y la clasificacion de los productos en
aplicacion final de uso aportan mayor seguridad al mercado.

La aplicacidn final de uso tiene en cuenta juntas, fijaciones, recubrimientos y
protecciones, por lo que dependiendo de éstas, podrd haber diferentes
clasificaciones para un mismo producto.

Para este estudio se han seleccionado las aplicaciones finales de uso mas
desfavorables de entre las habituales. El resultado obtenido por la espuma de
poliuretano proyectado en todas las aplicaciones finales de uso estudiadas es

Euroclase B.

Estos resultados sobre la espuma de Poliuretano proyectado quedan avalados por
la escasa siniestralidad demostrada en los mas de 550 millones de m? de espuma

colocados en Espafia.

Los proyectos de investigacion aplicada en fachadas para evaluar la seguridad contra
incendios de las soluciones con Poliuretano Proyectado han sido liderados por ATEPA y
han contado con la colaboracion de IPUR y PU EUROPE

Sequn el DB-H51 apartada 2.3.2, para que un producta sea considerado un revestimienta continuo
ntermedio ha de cumplir las siguientes caracteristicas:

Exigencia del CTE Comportamiento del Poliuretano Proyectado

“Estangueidad al agua suficiente
para gue el agua de filtracion no
entre en contacto con Ia hoa del
cerramiento dispuesta
inmediatamente por el interior del
misma™

“Adherencia al soporte suficiente
para garantizar su estabilidad”

“Permeabilidad suficiente al vapor
pars evitar su deferioro comao
CONSECUEncia de una acumulacion
de vapor entre &l y la hoja
principai”.

"Adaptacion 3 los mowimientos
del soporte y comportamiento muy
bueno frente a la fisuracion, de
forma que no se fisure debido 5
Ios esfuerzos mecanicas
producidos por el movimiento de

Iz estructura, por los esfuerzos

¥ con la aiternancia diz-noche, ni
por la refraccion propia def
material constituyente de/ mismao”

“Estabifidad frente a los atagues
fisicos, guimicos y biologicos que
evite la degradacidn de su masa”.

Todos los ensayos realizados para la determinacion de |a estangueidad al agua de
poliuretano proyectado de celda cerrada de 3 em de espesor, realizados segln la norma
UME-EN1928:2000, obtienen un resultado satisfactorio con una presién de agua de 0.6
bar.

(wwaw.atepa.orglestanqueidad. pdf)

La naturaleza autoadherente del poliuretano proyectade garantiza su fijacidn a la
mayoria de los materiales de construccion.

El poliuretano proyectado tiene un factor de permesabilidad al vapor de agua p entre 60 y
150, lo gue permite disefiar scluciones seguras y sin condensaciones en practicamente
cualguier condicidn dimatica. Adermas, al mismo tiempo de desermpenar la funcidn de sistema
continuo intermedio, desempena la funcion de aislamiento térmico, y como tal esta sujeto
3 la exigendia incluida en el CTE DB-HE1 Apartado 3.2.3.2 que dice “Salvo expresa justificacion
en el proyecto, se considerara nula la cantidad de agua condensads adméible en los matenzles
aislantes".

El poliuretano proyectado tiene cierta flexibilidad gue le confiere un
ouen comportamiento frente a la fisuracidn. Es capaz de absorber
pequenos movimientos de la estructura sin fisurarse y mantenerse
adherido al soporte. El espesor de la espuma es de entre 3 y 4 cm,
o gue le permite absorber fisuras de entre 1 y 5 mm sin gue éstas
s propaguen a |a superficie externa

fisuracion

Buen comportamiento frente a la
El poliuretano proyectado es resistente a los disolventes utilizados en construccidn.
Ademas es resistente al envejecimiento, inmune ante 1a accion de |as raices e inerte frente
3 los mohos. También es imputrescible, estable ante el detritus, inodoro y fisiclogicamente
nacuo. Es guimicamente neutro.
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La Agencia Internacional para la

Investigacion sobre el Cancer (www.iarc.fr), lleva a cabo, entre otras funciones, la
clasificacién de todos los productos o agentes segun su riesgo de producir cancer
atendiendo a la siguiente clasificacién:

e Grupo 1: Agentes cancerigenos para el hombre.

e Grupo 2 A: Agentes probablemente cancerigenos para el hombre.

® Grupo 2 B: Agentes posiblemente cancerigenos para el hombre.

e Grupo 3: No son clasificables por lo que respecta a su cardcter cancerigeno para el
hombre.

La espuma de poliuretano se clasifica en el Grupo 3, es decir, no clasificable por lo
que respecta a su caracter cancerigeno para el hombre.

El poliuretano proyectado resiste la humedad, no se ve afectado por las infiltraciones
de aire, por la suciedad, o por las corrientes de conveccién, no sufre descuelgues ni
despegues y no es facilmente comprimible.

Propiedades generales:

El poliuretano proyectado es el material aislante con el valor de conductividad mas
bajo: 0.028 W/m—K.

La capacidad de aislamiento del poliuretano proyectado es muy robusta frente a los
efectos de envejecimiento a los que estan expuestos habitualmente los aislamientos
térmicos.

Con el poliuretano proyectado es muy facil el tratamiento de puentes térmicos.

El poliuretano proyectado alcanza el maximo nivel de aislamiento con el minimo
espesor

El poliuretano proyectado, siendo impermeable al agua, permite transpirar al
cerramiento.

En aquellas soluciones constructivas en las que exista riesgo de condensacién serd
necesario interponer una barrera de vapor in situ para evitar patologias.

La clasificacidn de reaccion al fuego del poliuretano proyectado desnudo va desde
C,s34d0 hasta E.

La clasificacion en aplicacién final de uso va desde B4s1,d0 hasta B4s3,dO0.

El CTE permite la utilizacion de poliuretano en la mayoria de las aplicaciones.

En fachadas ventiladas de mas de 18 m es necesario proteger la espuma
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Propiedades sostenibles:

El poliuretano proyectado no contiene CFC’s ni HCFC's, por lo que no contribuye a la
destruccidn de la capa de Ozono, y ayuda a combatir los efectos del calentamiento
global.

Reciclado como material: Los restos de poliuretano, una vez molidos, pueden volver a
ser utilizados como relleno del sistema original. Los restos de espuma desmenuzados
se pueden volver a utilizar bien prensados para fabricar nuevas piezas con la misma
calidad. Los restos de espuma flexible se utilizan para la fabricacion de planchas de
grandes dimensiones, o para los acolchados de las moquetas.

Aprovechamiento térmico: Todos los deshechos de poliuretano se pueden quemar en
camaras de combustidon para transformar la energia en electricidad y de esta manera
contribuir a preservar los recursos naturales.

Reciclado como materia prima: A través del proceso de glicdlisis se pueden
transformar los restos de la produccién nuevamente en materia prima. El poliol
obtenido con esta técnica se puede volver a utilizar para fabricar poliuretano

El poliuretano es un producto totalmente inocuo para las personas y el medio
ambiente.
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‘ PANELES MADERA BAQUELIZADA:

El uso de la madera como alternativa constructiva resulta, en gran nimero de casos,
una solucion de preferencia. La madera es un material renovable, cuya explotacion
pude llevarse a cabo de forma sostenible.

El impacto medioambiental que conlleva el uso de la madera empieza en el
momento de la explotacién de los bosques para su obtencién. Este impacto puede
ser variable puesto que la madera puede ser talada de forma descontrolada,
dafando gravemente zonas de alto valor ecoldgico (caso de las maderas tropicales),
o bien pueden ser taladas de zonas especialmente destinadas a ello.

Las politicas de gestidn pasan por la represtacion, la explotacién selectiva y
respetuosa etc. Existen varios sellos de sostenibilidad que garantizan la procedencia
de las maderas. El mas conocido internacionalmente es el sello FCS (Forest
Stewardship Council). Los tratamientos de preservacién de la madera pueden ir en
detrimento de su comportamiento con el medio ambiente.

ESC

En muchos casos, una correcta eleccion de la madera, permite evitar la necesidad de
aplicar un tratamiento de preservacion. En los casos en que este tratamiento resulte
necesario, hay posibilidades de que tienen un comportamiento muy distinto con el
entono.

EFICIENCIA ENERGETICA

La madera ofrece un gran aislamiento térmico, con el consiguiente ahorro de energia
qgue representa. El aislamiento térmico junto con el acustico son dos de las grandes
ventajas de la vivienda de madera prefabricada, que se traduce en un importante
ahorro de energia y en menores emisiones de CO2 a la atmésfera.

La madera es eficiente porque regula de forma natural el medio ambiente interior.
Un perfecto aislamiento de paredes, suelos y techos permite reducir el consumo de
energia, impidiendo la entrada de corrientes de aire, asi como la pérdida de frio o
calor. Un buen aislamiento puede ahorrar hasta un 40 por ciento de energia.
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Parametros de sostenibilidad:

-Es el material mas renovable que existe.

-Durabilidad muy alta.

-Recuperable, reutilizable y reciclable.

-Buen aislante térmico y acustico ligado también a la eficiencia energética.
-Reuce el CO2.

-Reduce la energia para su transformacion.

-Autoctonos
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‘ AISLAMIENTO INTERIOR LANA DE VIDRIO:

Las lanas minerales son materiales aislantes constituidos por un entrelazado
multidireccional de fibras obtenidas en proceso de fusién de minerales
inorgdanicos, formando una estructura flexible y abierta, que contiene solo aire
inmavil en su interior. Todo ello otorga a estos materiales constructivos alta
calidad en sus prestaciones térmicas, acusticas y comportamiento frente al fuego
asociadas a las diferentes soluciones constructivas que actualmente esta
pidiendo el mercado de la edificacion.

Las materias primas Basicamente son arenas y mas del 75% de vidrio reciclado.

Existen dos tipos de lanas minerales, lana de vidrio y lana de roca:

-Lana de vidrio: el 100% del vidrio que se funde se transforma en filamentos.
-Lana de roca: mas de un 5% del vidrio fundido queda como infibrado.

-A igualdad de densidad la lana de vidrio es mds aislante (menor conductividad)
que la lana de roca.

TRANSPORTE:

La lana de vidrio es mas eldstica y mucho mas compresible que la lana de roca la
cual hard ahorrar en transporte como en gastos de almacenaje.
La diferencia de compresibilidad puede ser de 5 veces superior.

EJECUCION Y MANTENIMIENTO:

La lana de vidrio ofrece ventajas, tanto para el distribuidor como al instalador,
debido a que al tratarse de un material mas ligero y compresible permite una
facilidad de manipulacién, lo que mejorara los rendimientos, y un claro
incremento en la capacidad de suministro en obras.

1 tonelada de lana de vidrio instalada reduce 6 toneladas de emisiones de CO2
por afio, cumpliendo las actuales normativas en la edificacién.

DECONSTRUCCION Y RECICLADO:

Las lanas minerales son productos de origen mineral y estan libres de pesticidas y
contaminantes quimicos, son quimicamente neutras e incombustibles, por lo tanto
de pueden reciclar y reutilizar
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Propiedades sostenibles:

Nuestra eleccion es la Lana de vidrio por diversas razones:

La utilizacion de lana mineral, nos permitird reducir los consumos de energia en
nuestros edificios y reducir las emisiones de CO2.

El aislamiento con 1 metro cuadrado de lana de vidrio (e = 45 mm) permite
ahorrar:

-170 veces la energia consumida en su fabricacion
-160 veces el CO2 equivalente emitido durante su fabricacion

- Mejor aislamiento acustico y térmico cuanto mayor es la resistencia.

- Las lanas minerales por su naturaleza son materiales incombustibles.

-Dentro de las aplicaciones de la edificacidn, las posibles soluciones para cumplir
los requerimientos de aislamiento térmico del CTE (DB-HE1), son mds numerosas
y mas sencillas con lana de vidrio que con lana de roca.

- Un producto de lana de vidrio de 17 kg/m3 en igualdad de espesor aisla mas
que un producto de lana de roca de 30 kg/m3.

- La ligereza de la lana de vidrio aportara soluciones mas sostenibles para cumplir
las exigencias del CTE. Lo que nos permitira ahorrar energia, tanto en el proceso
de fabricacidn como durante la vida del edificio.
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FICHA SOLAR FOTOVOLTAICA
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‘ MODULOS FOTOVOLTAICOS CON PIEZAS DE GRES Y ESTRUCTURA RECICLADA DE
ALUMINIO Y VIDRIO:

El punto de partida es el elemento porcelanico de mayor tamafio donde se ve que
ese tamano es lo suficientemente grande como para poder disefiar un médulo con
una potencia razonable a la hora de plantear instalaciones de conexion a red.

Asimismo, se comprueba que el sistema de anclaje que utilizan estas piezas
porcelanicas se puede acoplar a los mddulos fotovoltaicos.

Ajustandonos a las dimensiones, existen modulos fotovoltaicos de 75 Wp (£2%).
Estos modulos son especiales por varios motivos:

- Incorporan Tedlar Negro, para dotarles de un efecto estético y aumentar su
integracion visual.
- Incorporan un nuevo cristal
cuya superficie no es lisa, sino
" texturizado| 0UE €std construido a base de
Normal pequefias piramides, lo cual
aumentara en un minimo del
10% la captacion solar.
Cuando los paneles
fotovoltaicos se montan en
!, fachadas verticales (como es
L este caso), una parte
importante de la radiacién
solar incidente se pierde al
llegar en angulos muy grandes
respecto a la perpendicular

Texturizado
Piramidal

del cristal.
Para minimizar estas pérdidas:

- Incorporan un marco especial, para darle rigidez al conjunto y posibilitar el acople
de las piezas de anclaje. Este marco es de color negro, de forma que refuerza el
aspecto general de los mddulos y mejora su efecto estético.

Durante el ciclo de vida de los paneles fotovoltaicos se utilizan recursos no
renovables. En particular, el vidrio y el aluminio que constituyen la estructura de los
paneles fotovoltaicos desechados al finalizar su vida util, pueden ser reutilizados
como materia prima en la fabricacién de los mismos materiales.

El vidrio utilizado en la fabricacién de los paneles fotovoltaicos es bajo en impurezas
y de una composicion especifica, por lo cual podria ser empleado como materia
prima hasta en un 100%. Sin embargo, diversos ensayos han demostrado que
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cantidades mayores al 85% provocan un sensible incremento de la fragilidad del vidrio
obtenido.

Si bien el vidrio que integra el panel lleva adosada una capa de EVA, esto no impide su
reciclado por fusidn, dado que el EVA posee una temperatura de fusidn préxima a los
76°C, la cual esta muy por debajo de la del vidrio (1500-1600°C). Esto permite que el
EVA se descomponga en CO y CO2, pudiendo eliminarse junto con los restantes gases
generados durante el proceso de fusién.

A diferencia del vidrio la reutilizacién del aluminio puede ser del 100%, dado que
puede ser refundido sin perder sus caracteristicas fisico - quimicas.

Este sistema de anclaje se sitla en la parte posterior y, por tanto, una vez instalado el
modulo, el anclaje es totalmente invisible desde el exterior. Ademas, es un sistema
sencillo, que fijan por gravedad el mddulo a la estructura, facilitando en gran medida la
instalacion.
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RESULTADOS:

Bauxita (3000g)

NaOH (111g)

Carbon grafito (193g)
Fundente (625g)

Energia eléctrica (26KWh)
Aire (19855g)

Fuel Qil (1272g) (5,3KWh)
—>

510, (5389g)
Carbén (2156g)

HCI (74g)

B, P, TiOz,Ag, EVA, Otros (2000q)
Energia eléctrica (1409kWh)

—>
MgCO; (165q)
Si0, (1965g)
CaCOj; (565g)
NazCOj; (684qg)
Aire (13748q)
Energia eléctrica (38KWh)
Gas natural (752g) (3,9KWh)
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Fabricacion del
perfil de aluminio
anodizado

Aluminio
(600a)

Fabricacion de la
placa de vidrio
plano templado

con bajo contenido

de hierro

Fluoruros (570g)
CO (321g)

C0O, (4085g)

0, (46g)

H,0 (2623g)

N, (16070g)
Otros (1341qg)

Fabricacion del panel
fotovoltaico

0, (23250)
CO (227g)
— 1,0 (903g)
0, (730g)
N, (10586g)
Otros (208g)

€O (5030q)
Ci2, PCI3, NiCI2 {89g)
Si (1000g)

Vidrio (2900g)

\ Aluminio (600g)
» Si, TiO,, EVA, B,

P, ofros (3500g)

Panel fotovoltaico
Siemens ME0S

(7000g)

Figura 1. Ciclo de vida de un panel fotovoltaico
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Aire (2925g)
Gas Matural {180g) (0,84KWh)

Energia eléctrica (0,45KWh) — Eg "?3?11
Fabricacion del ;I.EE g)
L perfil de aluminio gzc';q;élzl}
anodizado U 132g
M, (2252g)
Otros (Tg)

Aluminio CO (5030g)
S0, {5389g) (600g) Cl;, PCI;, NiCl; (85g)
Carbén (2156g) A e Si(1000g) N
HCI (T4g) Fabricacion del panel Aluminic (600g)

fotovoltaico

B, P, TiO..Aq, EVA, Ofros {2000g)

Energia eléctrica (1409KWh) o »
Vidria Vidrio (580g)
(2500g) — Si, TiO;, EVA, B,
P, ofros (3500g)
Fabricacion de la o
placa de vidrio C0, (338g) P;L%:’;g"h?‘gg';"
— plano templado ___p COi38q) (70000)
con bajo contenido H,0 (330g) : Vidrio (2320g)
MgCO; (33g) - 0, (315g)
A de hierro z
Si0, {393g) M, (4575q)
CaCo, (113g) Otros (400)
Ma.CO, {135g)
Aire (5942g)

Energia eléctrica (40KWh)
Gas natural {325g)
{1, TK\Wh)

Figura 2. Ciclo de vida de un panel fotovoltaico con reciclado del vidrio y el aluminio

Procesos de fabricacion Materia prima y energia utilizada % Ahorro
Fabricacion de la placa de vidrio templado plano con bajo M, CO; Si0; CaCO; NayCOs3 80
contenido de hierro Gas natural 56.8
Fabricacién del perfil de aluminio anodizado Bauxita, Criolita, Hidroxido de sodio, Fuel Oil 100
Energia eléctrica 95

Tabla 1. Ahorro de recursos naturales a partir del reciclado del vidrio y aluminio
CONCLUSIONES

El reciclado del vidrio y el aluminio que constituyen la estructura del panel fotovoltaico
presenta las siguientes ventajas:

® Preservacion de recursos naturales: importante ahorro de materias primas (valores
superiores al 80%).

¢ Disminucién del consumo energético (alrededor del 5%).

¢ Reduccidn de la contaminaciéon ambiental: menor generacidon de contaminantes tales como
monoxido, didxido de

carbono, y fluoruros (aproximadamente 45%).

¢ Disminucién de los residuos: mayor vida media de los rellenos sanitarios, y reduccién de los
costos de disposicion.
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Fachada de conexion a red: mejora la eficiencia energética y genera beneficios
econémicos

Como se puede ver, la instalacion fotovoltaica esta disefiada para vender la
electricidad que se genera a la red eléctrica, pero hay que tener en cuenta, ademas,
que el ahorro energético de esta instalacidon viene determinado por dos aspectos: la
generacioén producida por los mddulos fotovoltaicos y la eficiencia energética
conseguida por la propia fachada ventilada.

Asi, la propia fachada ventilada ya consigue un ahorro energético de entre el 25y el
40%, debido a una menor absorcidn de calor en los meses calidos, con lo que se
consigue un notable ahorro en los costes de acondicionamiento. Ademas, se produce
una menor dispersion de calor al exterior y, por tanto, un fuerte ahorro energético en
los meses frios.

A todo esto habria que sumarle 6.143 kWh al afio de produccién energética de los
modulos fotovoltaicos. Estos kWh generados se venderdn a la compaiiia eléctrica a un
precio regulado del 575% de la Tarifa Media de Referencia (TMR), lo que supone
actualmente una percepcion de 44,038 c€/kWh (RD436/2004).

Considerando que el consumo medio de los hogares espafoles en 2001 fue de 2.743
kWh/afio (Fuente CNE), con la energia generada por la instalacidn fotovoltaica se
podrian abastecer 2,24 hogares durante un afio.

Ademas este sistema va a estar muy presente dentro del marco del recientemente
aprobado Cddigo Técnico de la Edificacidn (CTE), que contempla la obligatoriedad de
incluir instalaciones fotovoltaicas en todos los edificios de uso publico, tales como
centros comerciales, oficinas, grandes almacenes, hoteles, hospitales, etc.

Parametros de sostenibilidad:
- Sus materiales son reciclados
-Utiliza energia renovable del sol

-Mayor y mejor eficiencia energética en cuanto a instalacién y aislamiento
-Simplicidad en su montaje (muro cortina)
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PORTADA CONCLUSIONES
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En el presente proyecto se ha intentado desarrollar los objetivos de la linea de
investigacion escogida, profundizar en la disciplina de construccion y en su aplicacion
en el campo profesional, se han estudiado, analizado y escogido los materiales y
sistemas constructivos desde modelos teoricos hasta los estados actuales y por ultimo
se han propuesto medidas y soluciones constructivas que desde el punto de vista
sostenible, podrian ser altamente eficientes( podemos realizar y rehabilitar edificios
con cierto grado de sostenibilidad y sobre todo con una eficiencia energética que
permita un mejor confort para la vida cotidiana).

También afiadir que existen y faltan por existir, infinidades de combinaciones de
fachadas; como se comento en un principio, es un tema que abarca demasiado
contenido para sintetizarlo todo en un Unico trabajo.

En cuanto a las uUltimas tendencias e investigaciones sobre fachadas, anadir que se est3
intentando buscar un sistema o baremo para poder medir la sostenibilidad y el ciclo de
vida en construccién.

Ya no solo para las fachadas sino también para instalaciones, subsuelos, cubiertas, etc.
De los cuales hacemos referencia al programa Sima-Pro ( programa de analisis de vida

en funcién de los materiales y su colocacién) y a los sellos de calidad o de

sostenibilidad como LEED o BREAM.

Esto es solo un pequefio adelanto de lo que futuramente tendremos que aplicar para
poder conseguir el objetivo comun de la SOSTENIBILIDAD.
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ORGANISMOS Y NORMATIVA:

>
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EHE, CTE, NTE,UNE,ISO (normativa espafiola y europea de construccion)
ITM. Instituto técnico de materiales. Valencia

AIDICO .Instituto tecnoldgico de la construccion i+D+i. Valencia.
AENOR. Asociacion espafiola de normalizacion

IDAE .Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia.
ANDIMAT. Asociacion nacional de fabricantes de materiales aislantes.
INSTITUTO EDUARDO TORROJA i+D+i

CTAV. Colegio Técnico de Arquitectos de Valencia. Apartado ICARO
materiales sostenibles.

CENEAM Centro Nacional de Educacion Ambiental.

IVE. instituto valenciano de la edificacion

ITM (instituto tecnoldgico de los materiales-UPV)

ITC (instituto de tecnologia cerdmica)

PAGINAS WEB DE INTERES:

>
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www.cidemco.es/tecnalia

www.csostenible.net

www. Ecoarquitectura.com

www.Redverde.com

www. Viviendasaludable.com

www.Ecohabitar.es
www.Rehabilit.es
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