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Resumen

A dia de hoy, el sector de construccidbn estd en un proceso de
recuperacién tras una crisis inmobiliaria — financiera que produjo un
barrido completo del mismo. Los profesionales del sector, nos hemos
dado cuenta de que existe una necesidad de cambiar los métodos de
construccion y optimizar tanto los procesos de organizacién y gestion de
proyectos, como procesos de construccién a pie de obra.

Un elevado coste de las obras y necesidad de un gran niumero de los
medios para su realizacidon suponen una baja eficacia y rentabilidad de
los proyectos de edificacién y hace que el sector sea muy poco flexible
en todos sus sentidos.

Por todo lo anterior, y con una intencién de mejorar tecnolégicamente el
sector de construccién se ha realizado el presente trabajo académico
para dar a conocer un nuevo sistema de construccion industrializada de
los cerramientos exteriores de los edificios. Para ello se ha llevado a cabo
un estudio de aplicacion del dicho sistema asi, como un andlisis de sus
componentes y caracteristicas del conjunto del sistema. Asimismo, se ha
analizado una nueva metodologia que incluye procesos de simulacion,
fabricacion e instalacién del sistema modular de los cerramientos
exteriores.

Palabras clave:

e Industrializacién

e Prefabricacion

e Optimizacion de procesos constructivos
e Construccion modular

e Sistema de cerramientos exteriores

e Eficiencia y eficacia en construccion
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Abstract

Nowadays, Spanish construction industry is in the process of recovery
after a financial crisis, also known as the “Great Recession in Spain” or
the “Great Spanish Depression” that produced a complete purge of
construction sector. As the professionals of the sector, we have realized
that there is a need to change the methods of construction and optimize
both the processes of organization and management of projects, as well
as the construction processes on site.

A high cost of the works and the necessity of a great number of auxiliary
means for its realization suppose a low efficiency and profitability of
building projects and makes the sector non-flexible in all senses.

For all of the above, and with an intention to technologically improve the
construction sector, the present academic work has been carried out to
make known a new system of industrialized construction of the external
enclosures of buildings. For this purpose, a study of the application of the
mentioned system has been carried out, as well as an analysis of its
components and characteristics of the whole system. Also, a new
methodology has been analyzed which includes simulation processes,
manufacture and installation of the modular system of external
enclosures.

Keywords:

e Industrialization

e Optimization of construction processes
e Modular construction

e System of external enclosures

e Eficiency in construction
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Introduccion
1.1. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es de (re)presentar un sistema
revolucionario de construccion de los cerramientos exteriores con los
paneles de alto grado de industrializacion SPANS™! y proponer al
avance constructivo en el sector de la edificacion en Espafia.

Se estudiara la evolucion de la construccion industrializada y grado de
industrializacion de la construccion en Espafia, asi como el producto de
los paneles SPANS™ capaces de revolucionar el sector de la
construccion y cambiar la metodologia de la planificacion y actuaciones
en las obras optimizando los recursos de distinta naturaleza (recursos
humanos, econémicos, etc.. )

Se pretende dar de conocer un producto innovador en el mercado, sus
caracteristicas técnicas, sus ventajas en comparaciébn con sistemas
tradicionales (convencionales) de la construccion de los cerramientos de
los edificios, asi como, las metodologias de trabajo del grupo de
empresas Simplex2.

1.2. Motivacion

En relaciéon a obra nueva

Una de las opiniones mas habituales en el sector de la construccion en
Espafia consiste en la imposibilidad de realizar dos obras idénticas y se
argumenta dicha opinién por las caracteristicas del sector y procesos
constructivos. Muchos profesionales intentan mejorar la situacion

1 SPANS (Simplex Panel System) — Tecnologia de construccién
industrializada

2 Grupo de empresas Simplex — Grupo de empresas originado en Rusia
y dedicado al desarrollo y propia fabricacion de las nuevas tecnologias y
nuevos sistemas constructivos en @mbito del sector de construccion.
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mediante aplicacion de las 6ptimas técnicas de organizacién y
management en la obra. Sin embargo, el sector se queda demasiado
artesanal para nuestros tiempos y la mejor opcién para revolucionar el
sector y corregir los errores y problemas actuales es cambiar, o, mejor
dicho, actualizar las bases de construccion actuando sobre las raices de
los mismos, segun la opinidn del autor.

Pasada la burbuja inmobiliaria y la crisis econémica en Espafia, se puede
comparar las edificaciones y los métodos convencionales con la
construccion de los “castillos de arena”. El mismo trabajo artesanal que
depende de la profesionalidad del “maestro”, su estado de animo, y
muchos factores externos. Asi, dos “castillos de arena” nunca pareceran
uno al otros y nunca tendran las mismas caracteristicas deseadas y
exigibles.

En tiempos actuales los “castillos de arena” no pueden seguir
construyéndose puesto que nuestras exigencias en cuanto al confort y
calidad de las edificaciones se ven incrementado cada vez més. El sector
de la construccion debe hacer un paso tecnolégico para conseguir las
exigencias de los clientes y optimizar los procesos constructivos y la
mejor solucion es apostar por el desarrollo de los sistemas
industrializados de construccion y eficiencia energética desde el punto “0”
de cualquier edificacion. Para ello, se debe empezar por la compresion
de la necesidad y ventajas que aportan nuevos sistemas respecto a los
tradicionales.

En relacién a obras interrumpidas

Hoy en dia, otro de los problemas mas preocupantes del sector de la
construccion esta a la vista de todos. Son las estructuras desnudas del
hormigbn armado, a veces ni siquiera terminadas, que perjudican
gravemente la estética de las ciudades. Sus niveles de seguridad atacan
psicolégicamente las ideas del futuro que nunca llegé. Al mismo tiempo,
estas estructuras, afio tras afio, sufren ataques del medio ambiente,
altamente agresivo en la zona de la costa por no reunir el hormigén
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preparado para estar expuesto a la intemperie. Sus funciones
estructurales debian realizarse en unas condiciones seguras con las
garantias de la proteccion contra el ambiente marino. Con la
consecuencia de la exposicidn de estos elementos a la intemperie y falta
de mantenimiento, muchos de nosotros, hemos contemplado los
lamentables deterioros de las estructuras de los edificios, las cuales
influyen negativamente sobre la seguridad de los habitantes préximos a
estas obras.

Por otro lado, en la época de la “revolucién” del sector de la construccion,
la primera tarea mas importante a realizar seria terminar las estructuras
paradas reanudando las obras. Teniendo en cuenta que, la mayoria de
las obras se empezaron en los afios cuando las exigencias en la
construccion (confort térmico, salubridad e higiene, la eficiencia
energeética) eran minimos y siguen vigentes sus licencias de obras, no
podemos dejar que estos edificios, hoy en dia, sean incompatibles con
las necesidades de sus ocupantes.

1.3. Conclusion

La crisis actual es un buen momento para resumir el pasado e intentar
coger una nueva direccidon que regenere y consolide el sector de la
construccion acorde a las necesidades del pais. El grado de reciclado y
reutilizacion también sera cada vez un aspecto diferenciador de los
distintos sistemas industrializados.

Para poder conseguir el mejor resultado en menor plazo posible y no dejar
aparte los conceptos de eficiencia energética y para motivar el desarrollo
de la industrializacién de la construccién en Espafia - se desarrolla la
idea de este trabajo para llegar al objetivo descrito.
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Capitulo 1. Prefabricacion e
industrializacion

“Como la lengua de Esopo, la industrializacién del edificio puede ser la
mejor o la peor de las cosas. Segun el camino que sea tomado,
conducira a la arquitectura hacia nuevos horizontes o a la precipitacion
en la mas baja de las mediocridades.”

J.Balladur3

3 Jean Balladur (11.05.1924 — 15.06.2002) — arquitecto francés, autor
del proyecto “La grande pyramide de la Grande-Motte”.

Y/ SPANS
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1.4. Antecedentes

Para empezar, trataremos de aclarar unos conceptos esenciales, los que
serviran de apoyo para el presente trabajo.

“Industrializacién de la edificacién, significa el proceso de transformacién
estructural que ha experimentado, con la industrializacion, el sector de la
edificacién en todos sus niveles de actividad. Se puede caracterizar este
proceso como una evolucion del sector de la construccién. ™

Enrico Mandolesi®

El término de la prefabricacion habitualmente indica el método de
realizacion de los elementos constructivos funcionales, ya sea en taller o
a pie de obra, para ser trasladados posteriormente para su instalacion
(montaje).

1.5. Industrializacidn versus
Prefabricacion

Desde hace mucho tiempo los términos de industrializacién vy
prefabricacion suelen utilizarse impropiamente y se siguen confundiendo
hoy en dia. Veamos las diferencias.

“Prefabricacion — sistema constructivo en producciéon de componentes y
subsistemas elaborados en serie en una fébrica fuera de su ubicacion
final y que, en su posicion definitiva, tras una fase de montaje simple,

4 Extracto de MANDOLESI, E.; “Edificacién. El proceso de edificacion.
La edificacidn industrializada. La edificacién del futuro”; Editorial:
Ediciones CEAC, Barcelona, 1992

5 Enrico Mandolesi — arquitecto italiano. Autor del libro “Edificacion. El
proceso de edificacion. La edificacién industrializada. La edificacién del
futuro”.
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precisa y no laboriosa, conforman el todo o una parte de un edificio o
construccion.”

Valen Gomez Jauregui®

Si se ftrata de una construccion mediante elementos o sistemas
prefabricados entonces las operaciones se reducen de la elaboracion
hasta las esenciales de montaje. Para comprobar el grado de
prefabricacion solo haria falta valorar la cantidad de residuos generados
en la obra. Es decir, si se aprecia mayor cantidad de residuos y
escombros a pie de obra — el grado de prefabricacién de la obra es menor.

A pesar de la connotacién actual de muchos profesionales y agentes del
proceso edificatorio en cuanto a los edificios construidos con sistemas
prefabricados asimilandolos a los edificios provisionales, la prefabricacion
conlleva en la mayoria de los casos un aumento considerable de la
calidad, perfeccionamiento y seguridad.

Por otro lado, el término de industrializacién tiene significado similar pero
no igual.

Industrializacion — la produccién mecanizada y automatizada de los
elementos y sistemas constructivos funcionales en las condiciones de las
factorias especializadas empleando materiales, medios de transporte y
técnicas mecanizadas en serie para obtener mayor productividad y
optimizar los recursos; la produccion mecanizada integral de los trabajos
de construccion y montaje para el levantamiento de los edificios y
construcciones.

La industrializacion de la edificacion es la base del progreso tecnolégico
en el sector de la construccion, la condicion fundamental para la mejora

6 Valen Gémez Jauregui — ingeniero de caminos, Master en
arquitectura, miembro del grupo de investigacion EGICAD sobre
métodos de disefio y andlisis asistidos por ordenador CAD/CAE
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del factor técnico-econémico del funcionamiento de una organizacion del
sector de construccion.

Un sistema prefabricado no siempre puede ser industrializado a la vez.
Por ejemplo, los elementos de gran formato de hormigén conformados en
un taller a pie de obra sin duda tienen caracter del sistema prefabricado,
pero es dificil llamarlo industrializado por no ser automatizado, en serie o
cadena, con escasa mano de obra o de gran productividad.

En la edificacion industrializada existen dos principales sistemas:
cerrados (sistema de modelos) y abiertos (sistema de elementos).

Edificacion industrializada cerrada (sistema de modelos) se caracteriza
principalmente por la imposibilidad de intercambio de los elementos
constructivos funcionales entre distintas obras. Es decir, los elementos
constructivos se fabrican segun y para un proyecto definido y son
totalmente personalizados para este proyecto. De la misma manera, este
hecho da lugar a imposibilidad de utilizacion de los elementos
constructivos de distintas marcas en la misma obra. Como ejemplo se
puede nombrar los grandes paneles prefabricados de hormigon, sistemas
tridimensionales (pesados y ligeros), sistemas de encofrado-tanel.

Edificacion industrializada abierta (método de elementos) se caracteriza
por la intercambiabilidad de los elementos componentes del edificio con
la posibilidad de aplicacién en un mismo edificio los elementos de
distintos fabricadores dado que cada vez las uniones son mas
universales. Generalmente, se trata de los sistemas de cerramientos,
tabiques prefabricados, estructuras industrializadas, elementos de
forjados y de instalaciones.

La idea de la edificacién industrializada consiste en optimizar el
proceso edificatorio en todos sus niveles.
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1.6. Evaluaciéon de la construccion
industrializada

Algunas soluciones convencionales conocidas en construccion ligadas,
principalmente a los oficios como por ejemplo la albafileria, se han
conservado en muchos paises y una gran cantidad de edificios singulares
son absolutamente “impermeables” a los cambios tecnoldgicos en el
sector. Desde la recuperaciéon de la construccién en el periodo de
posguerra el sistema poco desarrollado (caso del modelo espafiol) se
viene arrastrado por el masivo empleo de la mano de obra sin
cualificacion. Pero en los Ultimos 20 afios se puede apreciar una
verdadera invasion de las patentes de invenciones y modelos de utilidad
y, hoy en dia, los técnicos reconocemos que el sistema de la construccion
tradicional es sencillamente un fendmeno a superar.

La industria europea se inclind hacia las soluciones de hormigon armado
y los sistemas basados en este material para la gran demanda de edificios
residenciales tras la Segunda Guerra Mundial. Asi se inicio el proceso de
desarrollo de diferentes técnicas constructivas desde los encofrados
tinel, a los paneles portantes (resistentes) o de fachada (cerramiento), o
la generalizacion del pretensado.

En antigua Unién Sovietica, durante el periodo de posguerra, el gobierno
se vio obligado a experimentar la industrializacién de la edificacion ante
una necesidad emergente de las viviendas. Asi se desarrollaron los
edificios residenciales llamados Jruschovki’ (ruso: XpyweBku) que
sirvieron de gran avance tecnoldgico en la industrializacién de la

7 Jruschovki — tipologia de edificios desarrollados en Unidn Soviética en
periodo postguerra caracterizados por alto grado de prefabricacién y
menor plazo de ejecucién en comparacion con métodos conocidos por
el momento. Las jruschovki en seguida mejoraron las condiciones de
vida en la URSS. “Jruschovki”, al igual que otra tipologia llamada
“Stalinki”, representan uno de los simbolos de arquitectura soviética.
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edificacion. En el desarrollo del sistema industrializado de construccion
con paneles prefabricados participaban los mejores ingenieros soviéticos
y franceses (el ingeniero francés y desarrollador del método de
construccion con paneles prefabricados, Raymond Camus, vino tres
veces a Moscu por la invitacion especial del gobierno de la Unién
Soviética donde firmé contrato del suministro de sus lineas de produccion
de los paneles para construccion).

El método de construccion de los edificios “Jruschovki” consistia en
proyectos de la construccién masiva contando con los edificios tipo
empleando la solucion constructiva de los paneles resistentes de
hormigén armado. Uno de estos edificios, K-78, se caracterizaba por su
bajo coste y sencillez — las dimensiones minimas de las viviendas y
ausencia del s6tano (se construia un semisétano para servir de espacio
de mantenimiento del edificio). En cambio, el edificio era extremadamente
sencillo para los fabricantes, se componia como una estanteria y se
montaba por el método en seco. La composicion de K-7 se limitaba por
20 diferentes tipos de elementos. Los resultados alcanzados han sido
alumbrantes — un edificio de 5 plantas y 4 portales (secciones) se
construia en 12 dias laborales.

8 K-7 — Cadigo distintivo de una serie de edificios basados en el mismo
proyecto. Los edificios K-7 han tenido su fama por la rapidez de
ejecucion.
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Fig. 1. Construccion de un edificio de viviendas de la serie K-7. Fuente: http://76-
82.livejournal.com/3837677.html Fecha de consulta: 12.02.2016

Alemania sufri6 el mismo problema y por lo tanto las técnicas de
construccion y las soluciones aprobadas tenian también el enfoque a la
construccion industrializada con aplicacion de los paneles de hormigén
armado como principal componente.
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Fig. 2. Edificios industrializados en Plattenbau, Magdeburg (1965). Copyright:
railasia, Fecha de consulta: 12.02.2016

En cualquier caso, nuestra forma de construir conducird inevitablemente
hacia niveles superiores de la industrializacion, reduciendo tiempos de
ejecucion, realizando mayor niumero de operaciones en condiciones de
fabricas y mejorando la calidad y su correspondiente control. Esta
evolucion deberia producirse tanto en sistemas de estructuras,
estimulando su montaje “en seco” y recuperacion de los elementos
constructivos en mayor medida, como en los diferentes sistemas de
cerramientos, particiones e instalaciones y garantizar la compatibilidad
entre los diferentes sistemas.

Por otro lado, nuestra forma actual de operar a base de “productos
standard” supone una limitacion significativa al disefio de los edificios, al
desarrollo de los sistemas constructivos y los procesos de montaje, y en
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general a la capacidad de la industria. Desgraciadamente, el control de
costes es, casi siempre, determinante en el desarrollo de los sistemas
industrializados. Por lo tanto, un sistema empieza a sufrir una reduccion
de la oferta tecnolégica como ha ocurrido en aquellos campos que
ofrecen los productos standard, caso de hormigén prefabricado. Lo
mismo ocurre con los sistemas de fachadas que representan hoy en dia
una tremenda reduccién de soluciones en comparacién con los paneles
“‘integrales y a la medida”.

La solucién mas apoyada por un gran nimero de loa arquitectos e
ingenieros de cierta relevancia consiste en la produccion de los edificios
en serie. Este método refleja la caracteristica esencial de la industria:
producir en serie automoviles, aviones o agujas®, trabajar sobre modelo
base mejorandolo y optimizandolo.

“No hay sistemas generales, sino tecnologias”. Esta vision posee sus
antecedentes en la construccion industrializada como, por ejemplo, los
proyectos de Jean Prouvé!® y Richard Buckminster “Bucky” Fuller?,

9 En este texto se utiliza el término “agujas” refiriéndose a la revoluciéon
industrial y una introduccién de la fabricacion de agujas de coser en
serie.

10 Jean Prouvé (8.04.1901 — 23.03.1984) - arquitecto, constructor,
herrero, disefiador e ingeniero francés. Uno de los principales pioneros
de la construccion industrializada.

11 Richard Buckminster “Bucky” Fuller (12.07.1895 — 01.07.1983) —
arquitecto e inventor estadounidense. Conocido, entre otros meritos, por
la invencion del concepto “Dymaxion” (Dynamic Maximum Tension)
refiriéndose a obtener el méximo de cada material o sistema. Asi se
cred uno de sus proyectos conocidos “Casa Dymaxion” para corregir
muchos fallos en las técnicas de construccién existentes. La palabra
“Dymaxion” es una marca de Fuller.
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Fig. 3. Portada de la revista “TIME ” con la ilustracion de Richard Buckminster
“Bucky” Fuller (a la izquierda) y la fotografia de Jean Prouvé (a la derecha).

En las obras de la unién ideolégica del Prouvé y Fullar se puede ver
claramente que el impactante nivel técnico es debido al hecho de
proponerse la industrializacion total de un edificio y no un sistema
genérico.
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Fig. 5. Jean Prouvé, Casas industrializadas tipo “Metrépolis ”, Meudon (1950-
1952)
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El planteamiento basado en la materializacion del edificio como unidad
se ha experimentado también en edificios de mayor envergadura, sobre
todo en inmueble colectivo. Los edificos como “Habitat” de M. Safdie y la
“La Unité d'Habitation” de Le Corbusier entre otros, se basaban en la
prefabricacion de las células de habitaciones completas para formar
posteriormente una unidad del edifico residencial.

Fig. 6. Edificio “La Unité d Habitation” de Le Corbusier (1947 - 1952)
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Fig. 7. Proceso constructivo de Habitat 67. Fuente: Laboratorio de la vivienda
sostenible. Barcelona, 2008
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Fig. 8. Edificio “Habitat” de M. Safdie (1967) Fuente:
http://www.architravel.com/architravel wp/wp-content/uploads/2013/05/habitat-

67 2.ipg (8.03.2016)

Sin embargo, cada obra de edificacién sigue siendo individual y la
produccion de edificios no puede ser comparada con la produccién en
cadena de algun producto. Por lo tanto, la industrializacion en la
edificacion trata de reducir los trabajos manuales in situ produciendo los
elementos constructivos funcionales en condiciones del taller. Para ello
existen diferentes tecnologias 0, mejor dicho, metodologias que
complementan a las otras o, al revés, sustituyen.
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1.7. Las ventajas e inconvenientes de la
prefabricacion / industrializaciéon

Los elementos prefabricados / industrializados presentan una serie de
ventajas respecto a los sistemas tradicionales, que pueden sintetizarse
en:

a) Facilitan la labor del proyecto, en especial en la resolucién de
detalles;

b) Mejora de la calidad de los trabajos efectuados mecanicamente
0 con sistemas automatizados en comparacién con los
manuales;

c) Mejor aprovechamiento de las secciones resistentes: Partiendo
de que un elemento obtenido en fabrica es superior en calidad y
de caracteristicas mas homogéneas que el producido “in situ”,
los coeficientes de minoracion de las resistencias suelen ser
menores para éste que para el realizado sin apenas vigilancia ni
medios. Los medios para prefabricacion o industrializacién y
nuevos sistemas de fabricacion junto con los equipos de nueva
generacion permiten adoptar las secciones mas adecuadas para
la forma en que van a trabajar los elementos;

d) Facilidad a la hora del control de calidad;

e) Construccién practicamente independiente y sin problemas
aparentes en la puesta en obra, ya que la pieza o edificacion se
realiza exenta de peligro de cambio repentino y brusco de
temperatura, de las heladas o accién solar;

f)  Ahorro aproximado de un 20% en la mano de obra (equivale a
10% del coste total de obra) en caso de los elementos de
hormigdn prefabricado. En actualidad este valor se ve
incrementado considerablemente;

g) Planificacién de los trabajos en serie, puesto que su estudio
permite una fabricacion previa y continua de los elementos y
montaje posterior sin solucion de continuidad,;
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h) Aumento general de rendimiento, al no tener que esperar a
algunas fases anteriores de obra como, por ejemplo, fraguado
de hormigén;

i)  Movimiento minimo de materiales y trasportes, ya que se realiza
estrictamente el de los elementos o piezas que constituyen la
obra;

i) Favorable repercusion en la economia;

k) Se necesitan menos juntas de dilatacion (en algunos casos, en
fachadas, por las propias caracteristicas de componentes no se
necesitan las juntas de dilatacion) que en la construccion
tradicional;

[) Posibilita la recuperacibn de la mayor parte de piezas y
elementos en ciertos desmontajes;

m) Desaparecen casi totalmente los andamios y encofrados.

Desgraciadamente, el mundo aln no conoce sistemas perfectos que no
tengan ningun inconveniente. Y la prefabricacién / industrializacion de
los elementos para construccién tiene los suyos:

a) Requiere un andlisis especial y de forma muy precisa para las
zonas sismicas ya que en este tipo de construccién falta
monolitismo en la construccion;

b) Problema de resolucién de las juntas en caso de hormigén
prefabricado;

c) Hay que sobredimensionar ciertos elementos pensando en
posibles posiciones o acciones desfavorables durante el
transporte y montaje (en mayor medida en caso de hormigoén
prefabricado);

d) Elhormigon siendo material idéneo para la prefabricacion por su
aspecto dimensional, dado que puede ser calculado y controlado
en su proceso de industrializacion, la propuesta objeto de este
trabajo tiene una ventaja importante respecto a este, que es el
peso ya que, por este cometido resulta de mayor eficacia y
optimizacién en el proceso constructivos.
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1.8. Precedentes de los nuevos sistemas
de paneles industrializados para
cerramientos.

La idea de emplear los paneles prefabricados para la edificacion nacié
mucho antes de lo que pensamos. Quizds uno de los primeros
precedentes se remonta al siglo XVI cuando durante la guerra entre los
franceses e ingleses, el ejército de Francisco | construia los pabellones
de madera prefabricados para albergar a los soldados durante ofensiva.
Los elementos prefabricados se transportaban facilmente por el barco y
permitian el desmontaje y montaje muy rapido con ayuda de los propios
soldados y proporcionaba gran agilidad para los desplazamientos.12

Sin embargo, los primeros paneles prefabricados para la edificacién, por
supuesto en hormigén en masa, fueron planteados por C.H. Lascelles?!?
en el afio 1875. Desgraciadamente, la idea de Lascelles y sus seguidores
ingleses se pierde para los finales de XIX y no aparece hasta los afios 40-
50.

Desde los principios del desarrollo de la prefabricacion de los paneles de
fachada, estos generalmente se fabricaban de hormigdn y no contenian
ningun tipo de aislamiento ni acabado interior ni carpinteria obligando
realizar el resto de trabajos relacionados con los cerramientos en la propia
obra. De hecho, este sistema sigue siendo muy utilizado en Espafia y
representa un paso medio de la construccion tradicional a la construccion
prefabricada aplicando las soluciones mixtas.

Hasta hace poco, el hormigén se consideraba como el material perfecto
para la prefabricacion de los elementos funcionales de construccién, por

12 Informacioén extraida de: BENDER R.; “Una visién de la construcciéon
industrializada”, ISBN 84-252-D636-7; Editorial Gustavo Gill S.A.,
Barcelona, 1976.

13 C.H. Lascelles - ; Se refiere a la tecnologia...
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su capacidad de ser moldeado, resistente a fuego y con buenas
caracteristicas mecanicas. Sin embargo, con el paso de tiempo y debido
a una velocidad extrema de desarrollo tecnolégico, a dia de hoy
disponemos de una gran variedad de los sistemas prefabricados /
industrializados, los cuales aportan soluciones y materiales totalmente
distintos al hormigon, convirtiendo a este en “uno de tantos”.

1.8.1. Tipos de paneles de hormigon

Los paneles de hormigdn, generalmente, se puede distinguir segun el
siguiente esquema:

Paneles de hormigon
prefabricado para fachadas

Portantes Autoportantes

Paneles de una hoja (Para

trasdosar)

Paneles “Sandwich” de 2 6 3 Hojas con union

hojas

Hojas libremente
dilatables
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Paneles portantes

Los paneles de hormigén portantes contribuyen en la transmision de las
cargas del conjunto de edificio. Es decir, reciben las cargas verticales de
los forjados superiores y las transmiten al resto de elementos situados
mas abajo. El funcionamiento del sistema de paneles portantes se puede
asociar a los muros de carga, puesto que todas las cargas verticales y
horizontales se transmiten a través de estos hasta llegar a la cimentacion
y, posteriormente, transmitirse al terreno.

Una de las principales desventajas de los paneles portantes es la
estabilidad del edificio en caso de sismo.
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Fig. 9. Paneles prefabricados portantes de hormigon armado. Fuente:
CALAVERA RUIZ J. y FERNANDEZ GOMEZ J.; “Prefabricacion de edificios y

naves industriales”, Monografias INTEMAC'* .

14 INTEMAC - Instituto Técnico de Materiales y Construcciones.
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Paneles autoportantes

Como bien indica su nombre, los paneles autoportantes, aparte de servir
como una envolvente térmica del edificio, tienen una Unica funcién de
aguantar su propio peso, el de la carpinteria y de los acabados. Es
cierto, pero no del todo. Como se observa en la figura 10, la especifica
de los métodos de instalacién y de los tipos de uniones causa que cada
panel, aparte de aguantar su propio peso, debe aguantar todos los
paneles superiores a este. De este modo, los paneles mas bajos
deberan aguantar todos los demas componentes de la envolvente en
general lo que requiere las caracteristicas especiales para tal fin.

Como una ventaja se puede destacar la posibilidad de ser eliminado un
panel de forma facil sin afectar sobre el conjunto del edificio.
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Fig. 10. Paneles prefabricados autoportantes de hormigon armado. Fuente:
CALAVERA RUIZ J. y FERNANDEZ GOMEZ J.; “Prefabricacién de edificios y
naves industriales”, Monografias INTEMAC
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Paneles de una hoja

Es la solucion mas habitual y la mas simple, pero no es la mejor puesto
gue se necesitan los trabajos adicionales después de su instalacion que
impiden una optimizacidon correcta de los recursos y procesos en la
construccion. La cara interior de los paneles se prepara de tal manera
que permita la incorporacién del aislamiento térmico “in situ” antes de su
trasdosado.

Paneles sandwich de dos hojas

Estos paneles consisten en una hoja portante de hormigén y una capa de
aislamiento térmico incorporado en el taller. Al igual que la tipologia
anterior, necesitan trabajos adicionales después de su instalacién con
una diferencia — la capa resistente de hormigdén se ubica en la parte
interior del panel sirviendo asi de la barrera de vapor. Después de la
instalacion, los paneles deben ser tratados por la cara exterior con un
hormigén arquitectonico.

Paneles sandwich de tres hojas con uniones rigidas

Hoy en dia la solucién de paneles sandwich es la mas habitual, pero
dependiendo de su tipo puede ser 6ptima o no. Los paneles de tres hojas
con uniones rigidas son los elementos monoliticos de hormigén armado
gue en su mayor parte de la superficie contiene en su interior el
aislamiento térmico. La mayor desventaja de este tipo de paneles
sandwich es que presentan un numero elevado de puentes térmicos,
puesto que las uniones entre las dos hojas de hormigén son homogéneas
y rigidas. Son las zonas donde nos encontramos solo con un material que
no posee las caracteristicas de un aislante térmico — hormigoén.
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Fig. 11. Panel prefabricado de hormigon armado tipo sandwich con uniones
rigidas. Fuente: INTEMAC.

Paneles sandwich de tres hojas libremente dilatables

La solucién con las hojas libremente dilatables evita los puentes térmicos
presentes en la solucion anterior por no tener las uniones rigidas de
hormigén. En este tipo de panel las dos hojas deben ser unidas por el
sistema de los conectores interiores que cosen ambas partes de
hormigén. La utilizacion de este tipo de unién entre las hojas exteriores
dificulta la fabricacion de los paneles y su posterior montaje a pie de obra.
La disposicién de los conectores generalmente se realiza de la siguiente
manera:
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Fig. 12. Panel prefabricado de hormigén armado de tres hojas dilatables.
Fuente: INTEMAC.

1.8.2. Paneles de GRC (ing. Glass Reinforced Concrete)

En actualidad, son los paneles de hormigon de mas populares en el
mercado. Tanta atencién por parte de los técnicos del sector es debida a
las caracteristicas modificadas de hormigén prefabricado afiadiendo al
“microhormigén” un nuevo componente — fibra de vidrio dispersa en toda
la masa de la mezcla. La fibra de vidrio aporta una caracteristica
importante para hormigdn — resistencia a flexién lo que disminuye la
fragilidad del hormigén convencional.

Algunos paneles de hormigén reforzado con fibra de vidrio se realizan con
un armazon metalico y un sistema de anclajes que sirven de union entre
el dicho armazén y la hoja de hormigoén.
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Fig. 13. Vista posterior de un panel de de GRC con un bastidor metalico.
Fuente: generador de precios CYPE'® .

En la préactica, podemos ver que la tipologia de este tipo de paneles
prefabricados es de una hoja, por lo tanto requiere trabajos de aislamiento
térmico y trasdosado interior del cerramiento aunque también existen
paneles GRC tipo sandwich con aplicaciéon de poliestireno expandido,
paneles nervados para aplicaciones industriales, celosias, etc..

15 CYPE - un programa informatico con amplio nimero de herramientas
para ingenieria y construccion que, ademas, cuenta con los recursos
online como “Generador de precios CYPE”

35|Pagina

Y SPANS

Simplex Group



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

» UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

Fig. 15. Panel sandwich a base de hormigén GRC y aislamiento térmico de
poliestireno. Fuente: GRC-Barcelona.

Fig. 14. Panel arquitectonico de GRC. Fuente: GRC-Barcelona.
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1.8.3. Uniones

Existe una gran multitud de las posibles uniones para los sistemas de
paneles prefabricados de hormigén debido a que cada fabricante disefia
sus propios medios de uniones. Las uniones casi siempre se disefian a
medida de cada proyecto y, por lo tanto, esto da lugar a una variedad de
las soluciones existentes en el mercado. Por su amplitud el tema de las
uniones se analizara desde el punto de vista general y conceptual.

Uniones quimicas y mecanicas

Normalmente, existen dos posibilidades de realizar la union entre el
paneles y soporte 0 entre los propios paneles que se basan en las
acciones gquimicas (hormigonado de las juntas) o las uniones mecanicas
(mediante un sistema de anclajes, también suele llamarse “en seco”).
También, hoy en dia, en el mercado existen las soluciones que combinan
estos dos métodos basicos presentando las propias ventajas.

En caso de las uniones mecanicas se puede conseguir la perfecta
colocacién de elemento sin necesidad de los medios adicionales. Este
método también implica un andlisis dimensional y la correcta posicion de
los anclajes con la precisién requerida. A cambio, las uniones quimicas
presentan unas complicaciones a la hora de colocar el panel porque el
método requiere unos medios como un elemento que realice la sujecion
del panel en su posicibn exacta mientras se hace la conexién de la
armadura y hormigonado.

Comparando estas dos soluciones se puede confirmar que la union
mecdanica prevalece sobre la quimica por la facilidad de colocacion,
rapidez, asi como su comportamiento frente a las acciones de sismo
puesto que la unidon mediante hormigonado queda no suficientemente
rigida frente a las acciones horizontales y puede causar un colapso del
sistema.
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Fig. 16. Union quimica entre paneles prefabricados de hormigon y forjados.
Fuente: CALAVERA RUIZ J. y FERNANDEZ GOMEZ J.; “Prefabricacién de
edificios y naves industriales”, Monografias INTEMAC

Las uniones mecanicas se realizan con los anclajes o conectores
metélicos que deben ser galvanizados o de acero inoxidable.

a

A-A

Fig. 17. Unidn mecanica entre los paneles prefabricados de hormigon y forjados.
Fuente: CALAVERA RUIZ J. y FERNANDEZ GOMEZ J.; “Prefabricacién de
edificios y naves industriales”, Monografias INTEMAC
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Las uniones quimicas de hormigonado deben realizarse con algun
elemento de sujecion y nivelacion como puede ser unas cufias. Una vez
sujetado el panel, se procede al relleno con un mortero.

MORTERO DE ASIENTO

CURA U OTRO ELEMENTO
DE APOYO Y NIVELACION

CIERRE ELASTICO / 2

PARA EL MORTERO
SECCION
> -
A
J' ................................
A \ 2 CURAS POR ELEMENTO
(PROVISIONALES)

Fig. 18. Método de sujecion y nivelacion de los paneles prefabricados de
hormigon. Fuente: CALAVERA RUIZ J. y FERNANDEZ GOMEZ J.;
“Prefabricacion de edificios y naves industriales”, Monografias INTEMAC
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Algunas uniones modernas

Fig. 19. Union mecénica moderna entre los paneles de hormigon y estructura de
edificio. Fuente: http://www.tecnyconta.es/archivos/sfproductos/149pilares-
hormigon-paneles-atornillado_01.jpg Fecha de consulta: 03.03.2016
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Fig. 20. Uni6n mecéanica de apoyo entre paneles de hormigon y la estructura del
edificio. Fuente:
http://www.tecnyconta.es/index.php?sec=23&id=25&idS=150&idioma=. Fecha
de consulta: 03.03.2016
e J

Fig. 21. La solucion de la union mas habitual para paneles de GRC tipo
sandwich. Fuente: http://www.cimbrados.com/grc.html. Fecha de consulta:
03.03.2016
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1.8.4. Juntas entre paneles

Independientemente si el panel es portante o no, las juntas entre estos
son esenciales por, mas que nada, impermeabilidad al agua y viento y
aspectos estéticos. Asi mismo, las juntas deben garantizar una aceptable
conexion entre los paneles sin volverse a ser unos puentes térmicos que
perjudican el estado de la envolvente térmica.

Generalmente para los paneles de hormigén existen dos soluciones:
sellado o un empleo de los perfiles metdlicos (preferiblemente de acero
inoxidable). En caso de las juntas horizontales la solucion méas habitual
por las caracteristicas de gravead es la de solapes entre el panel de arriba
sobre el panel de abajo para garantizar el escurrimiento de agua por la
fachada sin que acceda al interior.

PVC Pve ACERO INOXIDABLE
|

i fr R

Fig. 22. Juntas con empleo de los perfiles metélicos o elementos plasticos. Fuente:
Monografias INTEMAC
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Fig. 23. Juntas con empleo a base de un material elastico. Fuente: Monografias INTEMAC

1.8.5. Transporte

El transporte de los paneles de hormigén prefabricado no suele permitir
una gran capacidad por lo que el coste de trasporte tiene una incidencia
elevada en el coste del panel colocado. La transportabilidad de las piezas
depende de distintos factores, entre los cuales podriamos sefialar, unos
inherentes a la pieza, como son sus dimensiones, forma, peso y otros -
consecuencia de las vias de comunicacion y los vehiculos de transporte.
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Los elementos de grandes dimensiones requieren plataformas de
transporte especiales. Asi para transportar unos cuantos paneles para su
colocacién se necesita disponer de los caballetes especiales en los
vehiculos como se indica en la imagen siguiente:

El transporte de los paneles se realiza, generalmente en posicion vertical,
apoyados lateralmente

en un caballete metdlico y su borde inferior en madera o rastreles, con

protecciones de goma o similar.
o o
W A -

1 oo ®

Como regla general, las piezas deben transportarse en la misma posicion
gue posteriormente ocuparan en la obra. Sin embargo, limitaciones del
géalibo, o para conseguir un buen aprovechamiento de la capacidad del
vehiculo de trasporte, pueden hacer necesario colocarlas de otro modo.

Fig. 24. Sistema de transporte habitual de los paneles prefabricados de
hormigén con empleo de un caballete metalico. Fuente: Monografias INTEMAC

———

B
-

|
|
|
|
|
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1.9. Grado de industrializacion actual en
Espafa

Actualmente, en el mercado de construccion e inmobiliario existe una
desigualdad en cuanto al grado de industrializacién, asi los paises del
norte de Europa se ven mucho més desarrollados en canto a la
construccion de los edificios industrializados y los paises del sur de
Europa adn no se atreven seguir a los paises mas desarrollados.
Veremos la situacion relativa a la industrializacién en Espafia.

Principalmente, hay que destacar que el nivel de la industrializacion de la
construccion en Espafia es demasiado bajo en comparacion con los
paises del norte de Europa. Esto se caracteriza por la costumbre de
utilizar los métodos que funcionaban hasta el dia de hoy confiando en la
expresién “de toda la vida” y apostando por lo seguro sin algun tipo de
riesgo. Por otro lado, la costumbre de utilizar los sistemas basados en
hormigbn armado no deja avanzar con sistemas constructivos
alternativos.

Aungue las inversiones en los proyectos de [+D+i en campo de
construccion en Espafia son escasas, el desarrollo es inevitable. Asi
podemos destacar desarrollo de comercializacion y aplicacién de los
sistemas modulares tridimensionales.
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Fig. 25. Mddulos tridimensionales de empresa Compact Habitat (Barcelona).
Fuente: http://www.compacthabit.com/es/nivells/obra/titular/residincia-gaston-
phoebus-pau. Fecha de consulta: 12.10.2016
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Fig. 26. Residencia universitaria en Sant Cugat (Barcelona) realizada mediante
maédulos de hormigon. Fuente:
http://www.compacthabit.com/es/nivells/obra/titular/hpo-sant-cugat. Fecha de
consulta: 12.10.2016

La industrializacion en Espafia se desarrolla con la aplicaciéon del mismo
hormigén armado prefabricado, como podemos observar en las imagenes
anteriores. Por tanto, podemos remarcar la existencia de los sistemas
pesados de hormigobn. Sin embargo, sistemas modulares
tridimensionales suponen una desventaja que se radica en el transporte
de mucho volumen de aire interior de los médulos, lo que encarece el
transporte y reduce rendimiento del mismo.

A su vez, la empresa Barcelona Housing System ofrece sistemas
industrializados formados por los elementos funcionales fabricados en
condiciones de una factoria.
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Fig. 27. Cimentacion por pilotes enroscados. Fuente:
http://barcelonahousingsystems.com/technology/. Fecha de consulta:
12.10.2016

Fig. 28. Construccion de un edificio en seco. Fuente:
http://barcelonahousingsystems.com/technology/. Fecha de consulta:
12.10.2016
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Concluyendo, se puede decir que la construccidn industrializada en
Espafia ha empezado hacer sus primeros pasos, pero el pais necesita
mas motivacion y facilidad de apostar por el desarrollo para la
construccion de un futuro mejor, optimizar los procesos constructivos y
reducir los tiempos vy, por lo tanto, costes.
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Capitulo 2. Marco normativo
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2.1. Normativa de aplicacion

Actualmente, la crisis energética ya ha pasado de ser una alerta y se ha
convertido en una realidad en muchos paises y sobre todo en Espafia.
Durante la época de auge en sector inmobiliario en Espafia, el concepto
de la eficiencia energética no era méas que un valor afiadido o “extra” para
los edificios. Hoy en dia la importancia de regulacién de demanda y
consumo de energia es una prioridad en todos los sectores.

La eficiencia energética se puede definir como la reduccion del consumo
de energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir
el conforty la calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando
el abastecimiento de energia y fomentando un comportamiento sostenible
en su uso.

En la edificacién podemos contabilizar muchos factores que influyen
sobre la eficiencia energética, asi como los elementos constructivos
(fachadas, cubiertas, huecos, etc.) que son elementos principales para
conservacion de la energia.

En este apartado veremos marco normativo aplicable sobre el objeto de
presente trabajo — cerramientos de los edificios.

2.2. Marco legal europeo

A nivel europeo nos encontramos con un instrumento juridico — legislativo
llamado “Directiva” de caracter flexible con obligatorio cumplimiento que
regula el alcance de los objetivos europeos en distintas materias.

Asi, Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19
de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios
establece los objetivos que los Estados miembros de la Unién Europea
deben marcarse en materia de ahorro y eficiencia energética. Asi mismo,
en su Anexo |, continuacion del apartado 3, la directiva establece los
puntos de especial atencion segun la metodologia de calculo propuesta:
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e Capacidad térmica

e Aislamiento

e Calefaccion pasiva

e Elementos de refrigeracion, y
e Puentes térmicos

Introduccién por la Directiva 2010/31/UE de un concepto, en su apartado
2, de “Edificios de consumo de energia casi nulo”, marca otro objetivo
muy importante para conseguir por los miembros de la Unién Europea:

Articulo 9:
“1. Los Estados miembros se aseguraran de que:

a) a mas tardar el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos
sean edificios de consumo de energia casi nulo, y de que

b) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén
ocupados y sean propiedad de autoridades publicas sean edificios de
consumo de energia casi nulo.

Los Estados miembros elaboraran planes nacionales destinados a
aumentar el nimero de edificios de consumo de energia casi nulo. Estos
planes nacionales pueden incluir objetivos diferenciados de acuerdo con
la categoria del edificio.”

Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética, por la que se
modifican las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se
derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE, por la cual se establece
“un marco comun de medidas para el fomento de la eficiencia energética
dentro de la Unidn a fin de asegurar la consecucion del objetivo principal
de eficiencia energética de un 20% de ahorro para 2020, y preparar el
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camino para mejoras ulteriores de eficiencia energética més alla de ese
afo.”

“...En las conclusiones del Consejo Europeo de 4 de febrero de 2011 se
subrayaba que debe alcanzarse el objetivo que acordd el Consejo
Europeo en junio de 2010, de aumentar en un 20 % la eficiencia
energética para 2020, objetivo que, de momento, no lleva camino de
cumplirse. Las previsiones realizadas en 2007 mostraban un consumo de
energia primaria en 2020 de 1 842 Mtep. Con una reduccion del 20 % la
cifra de consumo seria de 1 474 Mtep en 2020, es decir, una disminucion
de 368 Mtep respecto a las previsiones.”

2.3. Marco legal nacional

Tal y como prevén la Directivas Europeas, los miembros de la Union
tienen la libertad para poner en practica los medios para cumplir con los
objetivos. Asi, en Espafia disponemos de varios Reales Decretos
relativos a dichas Directivas, que son:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion. (13 septiembre 2013)

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. (Vigente desde
14 febrero 2016)

DERROGADO. Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se
aprueba el Procedimiento basico para la certificacién de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion (Vigente hasta el 14 de abril
de 2013).

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de
los edificios.
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2.4. Codigo Técnico de Edificacion

El Codigo Técnico de Edificacion es un instrumento para la transposicion
de las directivas europeas. La nueva Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010 relativa a la
eficiencia energética de los edificios (refundicién) es mucho mas
ambicioso que su predecesora Directiva 2002/91/CE de Eficiencia
Energética y supone el endurecimiento de los requisitos minimos hasta
conseguir, de cara a 2020, edificios de consumo de energia
practicamente nulo. La trasposicion de esta directiva, en parte, se hace a
través del CTE mediante el DB HE.

El DB HE consiste en 6 apartados, que son:

HE-0, Limitacion del consumo energéticos

HE-1 Limitacion de la demanda energética

HE-2, Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE-3, Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
HE-4, Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria
HE-5, Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Segun el articulo 15 B la Parte | del CAdigo Técnico de Edificacion y su
apartado 15.1 “Exigencia béasica HE 1: Limitacién de la demanda
energética”;

“Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que
limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio
y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas
de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion
solar, reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de condensacién
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y
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tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o
ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.”

El documento basico (DB) HE-1, en su Apéndice B define los parametros
minimos caracteristicos de la envolvente que han de cumplirse. En la
tabla siguiente se muestran las transmitancias térmicas limite de muros
de fachada para todas zonas climaticas:

Tabla 1. Transmitancia térmica limite de muros de fachada segun cada
zona climatica de Espafia. Fuente: Codigo Técnico de Edificacién, DB

HE-1

Zona climética segun CTEDB  Transmitancia térmica limite de
HE-1 muros de fachada (W/m2K)

an, An 0.94

Bn 0.82

Cn 0.73

Dn 0.66

En 0.57

Sin embargo, en el Apéndice E “Valores orientativos de los parametros

caracteristicos de la envolvente térmica”, el Cdédigo Técnico de
Edificacién nos propone otra tabla de parametros caracteristicos de la
envolvente térmica para predimensionado de las soluciones constructivas
en uso residencial:

Tabla 2. Valores orientativos de los parametros. Fuente: Cédigo Técnico de
Edificacion, DB HE-1

Zona climatica

Transmitancia On An Bn Cn Dn En

del elemento

(W/m2K)

UracHaDAS 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
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Donde,

o, — Representa zonas de Las palmas de de Gran Canaria y Santa Cruz
de Tenerife

An - Representa zonas de Huelva, Almeria, Cadiz, Malaga, Melilla.

Bn.- Representa zonas de Tarragona, Castellén, Valencia, Palma de
Mallorca, Murcia, Cérdoba, Sevilla, Ceuta.

Cn - Representa zonas de Badajoz, Barcelona, Bilbao, Céaceres, La
Corufia, Granada, Jaén, Pontevedra, Santander, Toledo.

Dn - Representa zonas de Ciudad Real, Cuenca, Gerona, Guadalajara,
Huesca, Lérida, Logrofio, Lugo, Madrid, Orense, Oviedo, Palencia,
Pamplona, Salamanca, San Sebastian, Segovia, Teruel, Valladolid,
Vitoria, Zamora, Zaragoza.

En - Representa zonas de Avila, Burgos, Leon, Soria.

Por lo tanto, para cumplimiento de las exigencias del Cédigo Técnico de
Edificacién y garantizar mejores caracteristicas térmicas y de eficiencia
energética en general, nos referiremos a los valores de la tabla del
Apéndice E.

El Documento Basico HE contiene unos Documento de Apoyo que
también son aplicables para el disefio correcto de los cerramientos de los
edificios:

DA DB-HE/

Este documento describe la metodologia de célculo de parametros
caracteristicos de la envolvente incluyendo calculos de resistencia
térmica, transmitancia térmica, factor solar de huecos y lucernarios, asi
como factor de sombra en diferentes condiciones.
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DA DB-HE/2

Este documento se basa en comprobacion de limitacion de
condensaciones superficiales e intersticiales en los cerramientos y
describe algunas metodologias de comprobacién de limitacién de
condensaciones sin impedir el uso de otros procedimientos y
metodologias.

DA DB-HE/3

Este documento de apoyo caracteriza el comportamiento e influencia de
los puentes térmicos en la edificacion incluyendo métodos de calculo, asi
como las exigencias basicas relativas a las condensaciones superficiales
definidas en el DB-HS con el fin de limitar el consumo energético.

Entre otras normativas que deben cumplir los cerramientos de edificios
Nnos encontramos con las siguientes:

Seguridad en caso de incendio (Sl)

DB SI-2 en su apartado 1 “Medianeras y fachadas” establece la
resistencia minima de EI120 para elementos verticales separadores de
otro edificio.

El parrafo 3 sobre la propagacioén vertical de incendio propone una
resistencia minima que debe poseer la fachada con el fin de limitar dicha
propagacioén. Este valor debe ser El 60 como minimo “en una franja de 1
m como minimo, medida sobre el plano de fachada”. En caso de
presencia de algun elemento sobresaliente que pueda “impedir” el paso
de llamas, dicha altura puede reducirse en la dimensién de la parte
saliente. A continuacion, se muestran las figuras explicativas elaboradas
por CTE.
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Fig. 29. Encuentro forjado — fachada (a la izquierda) y encuentro forjado-fachada
con saliente (a la derecha). Fuente: Cédigo Técnico de Edificacion, 2014

En cuanto a la propagacién horizontal la normativa nos marca el mismo
limite (EI60) con la diferencia de que los puntos que no cumplan dicha
restriccién deben estar separados en funcién del angulo entre las dos
fachadas. Para edificios diferentes o colindantes la distancia minima se
reduce en 50%.

Asi mismo, en su parrafo 4 del mismo apartado, el CTE indica que clase
de reaccién al fuego del acabado de las fachadas debe ser B-s3, d2 en
toda la fachada si la misma excede 18 m de altura. En caso contrario, Si
“el arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o
desde cubierta”, dicha resistencia debe cumplirse hasta la altura de 3,5
metros como minimo.

Higiene, salud y proteccién de medio ambiente (HS)

El Cddigo Técnico, en su Documento Basico HS prevé las exigencias de
proteccion contra humedad para reducir el riesgo de que los usuarios de
los edificios padezcan molestias 0 enfermedades por el deterioro o
patologias debidas a la presencia de la humedad excesiva, asi como el
deterioro del medio ambiente en su proximo entorno. La exigencia se
describe en el Articulo 13.1 del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
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El grado de impermeabilidad de los cerramientos se define basando en
los valores de la tabla 2.5 del Documento Basico HS-1 en funcion de
grado de exposicién al viento de la fachada del estudio y zona
pluviométrica de promedios en la que se ubica futuro edificio. Las
condiciones exigidas a la mayoria de las soluciones constructivas de los
cerramientos se presentan en la tabla 2.7 del mismo documento en
funcion del mencionado grado de impermeabilidad y de la existencia o no
del revestimiento exterior. Las condiciones son agrupadas por bloques e
indican el nivel de prestaciones. Estos bloques son:

¢ Resistencia a filtracion de revestimiento exterior (R)

e Resistencia a filtracién de la barrera contra penetracion de agua
(B)

e Composicion de la hoja principal (C)

e Higroscopicidad de del material componente de la hoja principal
(H)

e Resistencia a la filtracion de las juntas entre las piezas que
componen la hoja principal (J)

¢ Resistencia a la filtracion del revestimiento intermedio en la cara
interior de la hoja principal (N)

Proteccion frente a ruido (HR)

La exigencia basica en cuanto a ruido se describe en el Articulo 14 del
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion. La principal caracteristica que deben satisfacer
los cerramientos es la proteccion contra el ruido y vibraciones
procedentes desde el exterior.

Segun el parrafo iv) del apartado 2.1.1 del DB-HR:

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

El indice de ruido dia Ld puede obtenerse en los mapas estratégicos de
ruido. Si al edificio le afectan varias zonas del indice de ruido dia, se
escoge el mayor valor.

La prestacion de del aislamiento al ruido exterior del cerramiento depende
en gran medida de las prestaciones de los huecos (ventanas) de los
mismos, su correcta puesta y sellado.

2.5. Normas Tecnoldgicas de Edificaciéon
NTE-FPP. Fachadas prefabricadas de paneles.

Como referencia, cabe destacar la norma tecnoldgica de edificacién y su
apartado sobre las fachadas ligeras de paneles prefabricados. Aunque la
norma se ha quedado algo obsoleta debido a la aparicion de nuevos
sistemas constructivos y tecnologias, nos sirve de apoyo en cuanto a las
cuestiones basicas de trabajo con paneles de fachada.

En mayor parte esta norma trata de los paneles prefabricados de
hormigén armado con diferentes configuraciones de los paneles
estandarizados y de las caracteristicas que deben poseer para ser
instalados en la obra, asi como las indicaciones sobre el montaje de los
cerramientos de este tipo. Hoy en dia, las nuevas tecnologias de
construccion de los cerramientos no se acoplan a dicha norma ya que se
regulan por las exigencias béasicas del Cédigo Técnico de Edificacion y
certificados correspondientes de idoneidad técnica (DIT).
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2.6. Normas UNE relativas a la solucion
de paneles industrializados SPANS™

Tabla 3. Normas UNE relativas a los paneles de cerramiento SPANS. Fuente:
Elaboracién propia.

Reaccion al fuego UNE-EN ISO 11925-2:2011
UNE-EN 13823:2012
UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010

Resistencia al fuego UNE-EN 1364- 4:2015
UNE-EN 13501- 1:2007+A1:2010
Estanqueidad al agua UNE-EN 12155:2000
EN 12865
Permeabilidad al vapor de UNE-EN ISO 13788:2016
agua UNE-EN 12524:2000
Aislamiento acustico al ruido UNE-EN ISO 10140-2:2011
aéreo
Permeabilidad al aire UNE EN 12152:2000.
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Capitulo 3. Estudio de proceso
de trabajo y ventajas del sistema
SPANS.

“No intentes cambiar un sistema, construye uno nuevo que haga que el
anterior se vuelva obsoleto”

Richard Buckminster “Bucky” Fuller.
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2.7. Introduccidn

Sistema de construccion industrializada SPANS™ representa a una
tecnologia que abarca y optimiza casi todos los aspectos de construccién
de los edificios de cualquier indole. Una linea de desarrollo del sistema
SPANS™ en marco del presente trabajo corresponde al sistema de los
paneles industrializados de cerramientos exteriores. Dicho sistema
proporciona una soluciéon completa de los médulos en formato de paneles
de cualquier tamafio con alto grado de preparaciéni® e introduce un
concepto verdadero de la “eficiencia energética pasiva” sin la cual, la
eficiencia energética de los sistemas activos no aporta el resultado
deseado. Asimismo, la tecnologia de los paneles industrializados SPANS
permite reducir los costes de la construccion, sus plazos y mejorar las
condiciones de trabajo en el sector. La caracteristica esencial de los
paneles SPANS™ — flexibilidad al disefio arquitecténico — permite hacer
una “revolucion” en el mercado de la construccién industrializada.

En el presente capitulo se demuestra la metodologia de trabajo del
sistema SPANS™.

16 “Alto grado de preparacion” — aqui y en adelante se refiere a la
caracteristica de los paneles de contener todos los elementos y fases
realizadas para que el modulo esté preparado para su simple instalacion
en obra. Esto incluye la carpinteria y su acristalamiento instalados en
condiciones del taller, asi como acabado exterior, elementos
arquitectonicos y demas elementos necesarios.
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2.8. Metodologia de trabajo

Para que una innovacién pueda dar un efecto deseado, se requieren no
solo optimizaciones en fabricacion y disefio, sino también en los
procedimientos y metodologias generales de realizacion de los trabajos.
A continuacion, se describird una metodologia de trabajo comprendida en
la tecnologia SPANS??,

Recopilacién de Produccidn de los Transporte y
datos paneles puesta en obra

Preparacion de

Creacion de .,
documentaciény

envolvente
térmica virtual

programado de
MELPIMEIE]

Detalizacion de
cada tipo de los
paneles

Determinacion
de paneles

Fig. 30. Secuencia de trabajo con aplicacion del sistema SPANS. Fuente:
Elaboracion propia.

17 Tal y como se ha referido al inicio de trabajo, el acronimo SPANS
representa a una tecnologia de construccion industrializada que
comprende unos paneles de cerramiento exterior con alto grado de
preparacion. Los paneles SPANS incluyen carpinteria segun proyecto
instalados en condiciones del taller, acabados exteriores y todos los
accesorios y elementos arquitectonicos segun la solucion propuesta por
autor del proyecto de edificacion.
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2.8.1. RECOPILACION DE DATOS.

Antes de proceder a desarrollar actividad de fabricacion de los paneles
SPANS es imprescindible recopilar cuanta mas informacion sobre la obra
en cuestiéon. Asi, se solicitard al arquitecto de la obra un paquete de
documentos con la siguiente informacion:

1. Proyecto de la obra (Basico o de Ejecucion) en formato BIM si
procede.

2. Informacion detallada sobre las calidades y materiales de
acabado a emplear para cerramientos exteriores.

3. Informacion detallada en cuanto a los elementos arquitecténicos.

4. Estudio de la estructura portante existente, en caso de obras
abandonadas.

Proyectos de las obras interrumpidas. Escaneo laser 3D de
la estructura.

En caso de que se trate de las obras abandonadas, en el que nos
encontrariamos ante una estructura portante acabada o no, es importante
adjuntar el estado de dicha estructura (estudio de viabilidad portante). El
personal asignado de la factoria se encarga de hacer un estudio
geomeétrico de la mencionada estructura.

Al ser una fase fundamental de un futuro edificio, la estructura requiere
un cuidado estudio de su estado tanto a nivel de calidad de material como
a nivel de la calidad de ejecucién. Por lo tanto, antes de proceder a la
ejecucion de los cerramientos debemos hacer unas comprobaciones
iniciales para tener previstos los aspectos de seguridad y geometria del
edificio.

Para realizar el andlisis de la geometria se inicia la fase de escaneado
grafico de la estructura. Para tal fin se utiliza un escéner laser 3D que
permite captar, con una precision regulable, todos los desperfectos de la
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estructura. Para realizacién de esta fase se requiere cuanta mas
informacion posible, pero ante una imposibilidad de acceso al interior u
otras circunstancias puede que sea suficiente un escaneo perimetral del
edificio desde exterior. La etapa de escaneo aporta la informacién precisa
sobre las caracteristicas geométricas en formato de nube de puntos.

Fig. 31. Escaneado de la estructura abandonada con escaner laser 3D Topcon
FARO 130X. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 32. Escaneado de la estructura abandonada con escaner laser 3D Topcon
130X. Fuente: Elaboracion propia

Después del tratamiento de la nube de puntos se procede a un analisis
de las imperfecciones geométricas mediante una comparacion con los
planos del proyecto de ejecucién. Los resultados de esta fase permiten al
equipo estar preparados para las situaciones que anteriormente se
consideraban como “imprevistas” en obra y requerian a una decision
rapida y no siempre la mas adecuada. (Algunas veces la direccion de
obra no dispone de ningun tipo de informacion sobre los cambios
realizados para solventar un “imprevisto”).

A partir de los datos obtenidos, se plantea un nuevo plano de forjados con
sus caracteristicas geométricas verdaderas y se procede al modelado de
la envolvente térmica virtual.

2.8.2. ENVOLVENTE TERMICA VIRTUAL Y
DETERMINACION DE LOS PANELES

Como bien sabemos, cualquier planteamiento debe realizarse de lo
general a lo particular. Por el mismo principio se realiza un modelado de
un envolvente térmica del edificio. Dicho procedimiento se realiza con las
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herramientas de programas basadas en la tecnologia CAD!® /CAM® y
CAE? aunque el empleo de la tecnologia BIM? mejor efecto de la
integracion en cuanto a la organizacién de procesos y colaboracion entre
todos agentes que participan en una obra.

Desgraciadamente, la conexion por via del lenguaje numérico entre
modelo BIM y sistema de fabricacién asistida por ordenador (CAM) esta
aun en desarrollo, pero las expectativas marcan un camino de nueva era
en fabricacién de elementos para edificacién - BIM/CAM.

Para elaboracién de la envolvente térmica virtual detallada se utilizan
programas como SolidWorks de disefio industrial.

Una vez realizada y comprobada la envolvente térmica, se procede a su
descomposicién por elementos menores (paneles). Un analisis de disefio
arquitectonico marca el modo de descomposicién y dimensiones de cada
panel, de forma que, las uniones se intentan ser disimulados en las bases
de los elementos arquitecténicos, pero siempre intentando conseguir
mayor optimizacion de los trabajos y recursos.

18 CAD — Computer-Aided Design (en espafiol: Disefio asistido por
ordenador)

19 CAM — Computer-Aided Manufacturing (en espafiol: Fabricacion
asistida por ordenador)

20 CAE — Computer-Aided Engineering (en espafiol: Ingenieria asistida
por ordenador)

21 BIM — Building Information Modeling (en espafiol: Modelado de
informacion de construccion)
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Fig. 33. Modelizado de la envolvente térmica virtual en un entorno del programa
informatico "SolidWorks" . Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 34. Una envolvente térmica virtual modelizada con una precision industrial.
Comprobacion del encaje del conjunto de paneles. Fuente: Elaboracion propia.

69|Pagina

Y/ SPANS

Simplex Group



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

65222 UNIVERSITAT

F) POLITECNICA
DE VALENCIA

2.8.3. DISENO DETALLADO DE LOS PANELES.

Cuando la descomposicion previa esta realizada, se procede al disefio o
adaptacién de modelos base de los paneles al proyecto en cuestién. Para
el disefio detallado de cada panel deben tenerse en cuenta los siguientes
datos:

e Dimensiones de cada panel

e Restricciones de transporte

e Peso de cada panel

e Resistencia y nimero necesario de los anclajes

e Niveles de tolerancia segun estudio geométrico

e Tipo de acabado de las fachadas

e Las deformaciones dindmicas y térmica de la estructura de

edificio

e Resistencia a la accion de viento
Cada panel proyectado dispone de su numero Unico y cédigo QR que
identifica su composicion y posicién en la obra. Para tal fin se utilizan los
sistemas de control de calidad del fabricante.
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Fig. 35.Fase de disefio detallado de un panel. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 36. Disefio detallado de un sistema de anclaje moévil NOKv04. Fuente:
elaboracion propia.

2.8.4. PREPARACION DE LA DOCUMENTACION Y
PROGRAMADO DE LA MAQUINARIA
Antes de proceder a la fabricacion, el departamento técnico debe elaborar

una documentacion del taller con la informacion suficiente para su
correcta fabricacion en su totalidad.

Un proyecto de fabricacion contiene la informacion de cada uno de los
paneles que componen el futuro cerramiento y cada uno de sus
componentes con la informacion suficiente para poder fabricar los
paneles en su totalidad. Dichos planos se elaboran por el departamento
a partir del proyecto de edificacion.

Los planos de taller incluyen:
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e Vista del panel acabado

e Informacion grafica y numérica para fabricacion de los perfiles
metalicos incluyendo despliegues y posicionamiento de los
mismos sobre la chapa. Ademas, se incluye informacion
adicional / instrucciones sobre programacion de la maquinaria.

e Cantidades de los materiales a utilizar en cada panel

e Instrucciones sobre ejecucion de paneles??

El programado de la maquinaria consiste en los siguientes aspectos:

1. Programacién de las maquinas (asignaciéon de las tareas,
dimensiones de cada detalle)

2. Posicionamiento de las herramientas necesarias en cada
maquina

3. Optimizacion de residuos (posicionamiento de los despliegues de
los detalles sobre la chapa metdlica, de tal forma, que los
residuos o masa sobrante generados sean minimos).

Para proceder a la fabricacion toda la maquinaria debe estar preparada y
programada segun sus tareas asignadas.

22 Las instrucciones sobre la fabricacion del panel incluyen toda la
informacion necesaria para que la fabricacion se realiza de forma fluida.
El documento incluye las instrucciones de ensamblaje del
termoarmazon, puesta y trabajo con aislamiento térmico, aplicacién del
tipo de acabado escogido para un proyecto determinado, etc..
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Fig. 37. Maquina punzonadora con la alimentaciéon automatica utilizada para
fabricacién de los paneles SPANS.

2.8.5. PRODUCCION DE LOS PANELES

Una vez los modelos detalizados de paneles preparados y la maquinaria
lista para la produccién, se inicia el proceso de fabricacién de los paneles
SPANS™. Para la fabricacion se utiliza la maquinaria de alta precisién
industrial (0,01 mm) que permite realizar los paneles con la exacta
conformidad con el proyecto de edificacion en condiciones de la factoria.
Durante el proceso de fabricacion, estan involucradas las méquinas de
corte de la chapa metalica, guillotinas, plegadoras, punzonadoras,
magquinaria para aplicacion de acabado monocapa, maquinaria de
produccion de la carpinteria, entre otras.

El proceso de fabricacion posee su linea de seguimiento de los sectores
de la factoria reflejados en diagramas de procesos de la empresa. La
factoria cuenta con 14 sectores localizados en orden de avance de la
produccion del producto. La factoria SPANS cuenta con dos
edificaciones: una representada por un espacio climatizado y dedicada a
la produccién y oficinas técnicas, segunda — espacio colindante a la
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fabricacion con funcién de almacén de la materia prima y medios
auxiliares. Se adjunta el plano de sectorizacion del espacio de
produccion.

Tabla 4. Sectorizaciéon de la fabrica SPANS

Leyenda de los sectores de fabricacion

Ne Sector

Corte de metal en rollo (bobinas)

Corte de las planchas / chapas metélicas
Punzonado y preparacion de las piezas
Plegado de los termoperfiles y demas piezas

Ensamblaje previo de los elementos - componentes
Corte de material aislante
Ensamblaje del panel base
Aplicacion de aislamiento adicional (si procede)
0 Aplicacion de termoenfoscado (monocapa) en plano
horizontal
11 Secado de acabado (si procede)
12 Zona de pintado de los paneles (si procede)
13 Instalacion de carpinteria y embalaje
14 Almacén de las piezas necesarias para ensamblaje de los
paneles

P O©o0o~NOOU~WNPRE
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Fig. 38. Esquema de sectorizacion de la fabrica SPANS. Fuente: Elaboracién propia

2.8.6. TRANSPORTE Y PUESTA EN OBRA

Una vez los paneles estan fabricados y preparados para su montaje, se
procede a transportarlos a pie de obra. Para ello se utiliza un sistema de
transporte que consiste en dos cuadros laterales que unen un bloque de

5-7 paneles y regula la separacion entre estos.
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Fig. 39. Cuadros de transporte de los paneles SPANS. Fuente: Elaboracion
propia.

Las caracteristicas de los paneles, concretamente su peso reducido,
permiten transportar hasta 500 m2 de los cerramientos en un camion
convencional sin necesidad de empleo de las plataformas de transporte
especiales.

El proceso de instalacion de los paneles puede ser adelantado por medio
de instalacion de las consolas de anclaje (uno de los dos componentes
de anclaje NOK v0423), mientras los paneles se estan fabricando. Dicho
procedimiento se acompafia con aplicacion de un nivel laser (o
equivalente) para conseguir una alineacion deseada de las consolas. Las

28 Un sistema de anclaje moévil que permite una regulacion en 3
dimensiones. El disefio de dicho anclaje es elaborado y patentado por el
grupo de empresas Simplex.
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consolas se anclan en posicién de movilidad para permitir el ajuste del
panel. Pero cuando hayan instalados y ajustados los paneles, la consola
se inmoviliza por medio de un perno que impide cualquier
desplazamiento.

Los paneles se colocan en el orden de abajo hacia arriba sobre las
consolas preinstaladas de modo que, los paneles esquineros que cierran
el perimetro, se instalan en el dltimo lugar. La elevacién de los paneles
se realiza con los medios de elevacién disponibles en la obra: grias fijas
o gruas moviles (dependiendo de la necesidad del proyecto), o bien una
grda moévil de dimension reducida, posicionada sobre el tltimo forjado. En
muchos casos para realizar la elevacion de paneles no se necesita una
grda torre y por lo tanto, el sistema SPANS permite optar por las
soluciones més econémicas.

La manipulacion se controla mediante cuerdas o cables conectados con
el panel a través de los pernos de ojo enroscados en el cosquillo del panel
(son 6 casquillos disponibles — 4 en los perfiles laterales y 2 en parte
interior del panel en su zona inferior para posicionar el dicho panel desde
el forjado). Para realizar la colocacion de un panel en la obra se necesitan
dos operarios en la planta que se pretende cerrar para posicionar el panel
en conexion machihembrada con la inferior y otros dos en la planta
superior que se responsabilizaran del anclaje y ajuste (nivelacién) del
panel.

Los trabajos relacionados con las uniones verticales se realizan desde el
interior de la envolvente térmica gracias a un sistema de las uniones
unilaterales. Es decir, la unién vertical representa una apertura rellanable
por la parte interior, al mismo tiempo la parte exterior de la unién se queda
ciega y sirve de tope para un material de sellado.
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Fig. 40. Instalacion de los paneles SPANS en una obra. Fuente: Elaboracion
propia.
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Fig. 41. Representacion de la junta vertical y sistema de anclaje NOK v04.
Fuente: Elaboracion propia.

Las uniones horizontales, a su vez, se resuelven por el propio panel
mediante una conexién entre paneles machihembrada formada por la
forma de los propios perfiles del armazon. Entre dos paneles en zona de
la junta y antes de realizar la unién se coloca unos burletes de poliuretano
suave resistentes al agua y con impregnacion de dispersién acrilica para
las juntas de union.
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Fig. 42. Detalle de la union horizontal entre dos paneles SPANS consecutivos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los trabajos de acabados interiores se limitan a la instalacién de los
paneles de yeso de alta dureza y puesta de repisas bajo ventanas. La
solucién de aplicacién de los paneles machihembrados de yeso permite
conseguir la superficie preparada en cuestion de minutos.
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Fig. 43. Instalacion de los paneles SPANS. Proceso de trasdosado. Fuente:
Elaboracion propia.
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Fig. 44. Vista desde el interior. Panel SPANS con trasdosado interior por medio
de paneles de yeso machihembrados. Fuente: Elaboracion Propia.
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Fig. 45. Vista desde el interior. Panel SPANS con trasdosado interior por medio
de paneles de yeso machihembrados. Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 46. Paneles SPANS instalados como una demostracién de la tecnologia en
Chelyabinsk, Rusia. 2014. Fuente: elaboracion propia.

2.9. Estudio detallado de los
componentes y caracteristicas de los
paneles SPANS ™

Para poder realizar las obras de forma mas rapida sin encarecimiento y
al mismo tiempo aumentando la calidad de un edificio, en general se
necesita un sistema que pueda enfrentarse a estos retos.
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La tecnologia SPANS incluye diferentes tipos de productos y soluciones
gue al emplearse en un conjunto forman un edificio de alto grado de
eficiencia energética y consumo casi nulo. Estos sistemas son
cerramientos, particiones interiores, sistema de ventilacion, calefaccion y
refrigeracion hibrido. Sin embargo, la tecnologia SPANS es flexible y
ofrece el empleo de sus sistemas por separado segun la necesidad de la
obra.

Para satisfacer la necesidad principal de la obra en cuestién se estudiara
un elemento constructivo de la familia SPANS — paneles prefabricados
para cerramientos.

Cerramiento prefabricado SPANS representa a un sistema de la
envolvente térmica del edificio compuesta por los paneles
prefabricados/industrializados de alto grado de disponibilidad
(preparacion) y alta eficiencia energética. La tecnologia permite realizar
todas las tareas relacionadas con elemento funcional (cerramiento) bajo
las condiciones de factoria y dejar solo 2 tareas para su realizacion “in
situ”.

Paneles SPANS para cerramientos se forman a partir de un
termoarmazon de acero inoxidable de espesor variable segln la zona de
uso, con los elementos de anclaje y nivelacion incorporados, relleno con
el material de aislamiento térmico de lana de roca baséltica de alta
densidad. La carpinteria y acristalamiento son instalados en condiciones
de fabrica, asi como el acabado exterior segun el proyecto de obra. La
cara interior es cubierta por los paneles perforados de yeso de alta
densidad instalados “in situ”.

El uso previsto alberga los cerramientos de edificio de obra nueva y
rehabilitacién energética de las fachadas existentes.

A continuacion, se analizar4 la composicion del panel SPANS por
elementos.
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2.9.1. Termoperfiles metalicos

Un panel industrializado SPANS se basa en un armazén compuesto por
los perfiles metalicos — termoperfiles. El armazoén es el elemento que
determina la forma general del panel, su espesor, caracteristicas de
resistencia y rigidez.

La razon, por la cual el acero no se utilizaba hasta hace poco en la
construccion de los cerramientos de edificios, se radica en su alta
transmitancia térmica que, a su vez, causa la aparicion de los puentes
térmicos en la envolvente térmica.

Los puentes térmicos se originan en las zonas de los elementos con
buena transmitancia térmica que atraviesan toda la seccion del
paramento y son la causa de una gran parte de las pérdidas de calor.
Asimismo, los puentes térmicos causan unos puntos frios en la cara
interior de cerramiento lo que conlleva la aparicion de la condensacion,
gue a su vez acciona de forma agresiva sobre la composicion del
cerramiento y perjudica los acabados.

La aparicion de los termoperfiles metalicos hizo posible el empleo de las
estructuras metalicas dentro de una envolvente térmica. Estos perfiles se
diferencian do los tradicionales por su minima seccién transversal. Es
decir, la mayor superficie del perfil

Para una disminucién radical de la transmitancia térmica los termoperfiles
poseen unas ranuras longitudinales situadas en orden escaqueado en
toda longitud del perfil. Segun estudios y ensayos realizados por varias
instituciones de las ciencias de construccion, dichas ranuras aumentan el
recorrido de lujo de calor y disminuyen la transmitancia térmica efectiva
del metal en un 80-90%.
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Fig. 47. Recorrido aumentado en un termoperfil. Fuente: www.lasar.ru
(25.03.2016)

Un paso desplazado de las ranuras permite eliminar los puentes térmicos
qgue suelen originarse en los perfiles metalicos. Gracias a los
termoperfiles la transmitancia térmica de un cerramiento que contiene
dichos termoperfiles se acerca a la transmitancia térmica de la madera. A
cambio de la madera, los termoperfiles no estan expuestos a la
descomposicion debida a los procesos biologicos.

El recorrido de flujo de calor aumentado juega un papel importante en las
caracteristicas termotécnicas de un elemento como perfil metélico
aumentando el valor referente a la longitud de paso del flujo (espesor).
Asi, para un perfil metélico habitual de 150 mm el valor L sera de 0.15 m,
a cambio en el termoperfil del mismo espesor, este valor se ve
incrementado hasta +/- 0.525 m.
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Fig. 48. Termoarmazén SPANS de acero galvanizado con la carpinteria
instalada. Fuente: Elaboracion propia.

Para fabricacion del termoarmazon de los paneles SPANS™ se emplean
dos tipos de acero: galvanizado e inoxidable. Su eleccion depende de las
caracteristicas del ambiente donde se ejecuta la obra. Asi para el clima
mas agresivo, como en la costa de Espafia, se empleara acero inoxidable
y para climas menos agresivos acero galvanizado sera la opcion més
apropiada.

ACERO GALVANIZADO

ACERO INOXIDABLE Calidades AlSI 316, 301, 302.
Acabado natural por no tratarse
de un elemento visto, salvo
algunas de sus partes salientes
(en su caso). El espesor de
chapa - 0,8 mm
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Como hemos descrito con anterioridad, para la fabricacion de los paneles
SPANS™ en Espafia se utiliza acero inoxidable. Se emplea este tipo de
acero por varias razones. La primera es su elevada resistencia a la
corrosion y a los demas efectos destructivos debidos a la humedad
ambiental, lo que hace que los paneles SPANS se destacan por su
durabilidad. La segunda razén y no por tanto menos importante, es su
baja conductividad térmica de 15.2 - 17 W/m-K frente a otros metales
como, por ejemplo, aluminio con la conductividad de 230 W/m-K o acero
galvanizado — 47-58 W/m-K.

Otra caracteristica ventajosa de los termoperfiles consiste en valores
acusticos mejorados gracias a las termoranuras. Asi los ensayos han
demostrado el nivel aislamiento acustico de una pared formada por los
termoperfiles metalicos es de hasta 51 dB?4,

En los paneles SPANS se utilizan los termoperfiles mejorados. La
diferencia fundamental consiste en el método de formalizacién de una
termoranura y su forma. El proceso de formalizacion consiste en
punzonado de un enrejado tipo “Louve?dr” formando unas ventanas
unilaterales sobre la superficie de la chapa metélica. Este procedimiento
no supone eliminacién de una parte de metal sino una dformacion
geométrica de la chapa consiguiendo las mejores caracteristicas
geométricas del perfil aportandole mejor rigidez y aumentando su
resistencia a compresion.

24 Seguln el estudio y pruebas experimentales realizadas en la fabrica de
Simplex Group en Chelyabinsk, Rusia, en el afio 2008.

25 Louver — identificacion de los elementos, generalmente metalicos, que
se utilizan para fines de ventilacién, acUsticos, de sombra y de
desfogue. Se caracterizan por su forma de apertura unilateral.
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Fig. 49. Seccioén en perspectiva del termoperfil SPANS con el enrejado tipo “Louver”.
Fuente: Elaboracion propia.

El enrejado en forma de unas ventanas unilaterales, durante el proceso
de la composicién del panel en fabrica, se rellenan con un material
aislante. De esta manera la conductividad de un termoperfil SPANS se
disminuye considerablemente formando un elemento heterogéneo en su
seccion transversal.

Como bien sabemos, los elementos metalicos suelen sufrir la aparicién
de condensacion en su superficie y, de ésta manera, estar dispuestos al
riesgo de corrosion lo que podria reducir la vida util del elemento. En un
panel SPANS para cerramientos éste aspecto se controla de forma muy
cuidadosa. En un supuesto caso de aparicién de la condensacién sobre
la superficie del armazén, ésta serd absorbida inmediatamente por el
material aislante eficaz y, gracias a un alto coeficiente de la permeabilidad
al vapor de agua del panel, sera extraida de forma natural (desecacion
del aislamiento eficaz).
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2.9.2. Aislamiento térmico

Una de las caracteristicas esenciales de los paneles SPANS™ es su
espesor aumentado de aislamiento termoacustico sin acompafiado
aumento del espesor total del cerramiento. La tecnologia prevé diferentes
opciones para satisfacer las exigencias, incluso mas restrictivas, en
cuanto al aislamiento térmico de un edificio.

Lana roca mineral basaltica

Los paneles de lana mineral basaltica se utilizan en calidad de aislamiento
térmico y es un producto que no emite sustancias nocivas durante su vida
atil ni sufre un asentamiento en su posicién vertical. Asimismo, los
paneles de lana mineral son duraderos y pueden ser reutilizados de forma
facil para fabricacion de nuevos productos. Este material cumple con
todos los requisitos de seguridad frente a incendios y radiacién y es
calificado como material de primera calidad. Otra caracteristica muy
importante de los paneles de lana mineral baséltica consiste en su grado
de permeabilidad al paso de vapor de agua — 0.054 mg/m-h-Pa, por lo
gue este material colabora con la composicion entera del cerramiento
para conseguir buenas condiciones higrotérmicas y de salubridad para la
vida humana en el interior de un edificio. A continuacion, se reflejan las
caracteristicas bésicas de este material.

Los paneles de lana mineral basaltica no se asientan durante toda la vida
util del edificio y, por lo tanto, la posibilidad de generacion de los puentes
térmicos debidos al asentamiento del aislamiento queda totalmente
excluido.
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Tabla 5. Caracteristicas de lana de roca basaltica. Fuente: Rockwool

Densidad 110-125 kg/m?3
Conductividad térmica, no mas 0.041 W/m-K
de

Humedad en masa 1.0 %
Contenido de los componentes 1.0 %
organicos

Resistencia a compresion conla 0.01 Mpa
deformacion de 10%

Resistencia a compresion con 0.007 Mpa

10% de deformacion en estado

humedecido

Absorcién de agua 1.0 %
Permeabilidad al paso de vapor 0.054 mg/m-h-Pa
de agua

Compresibilidad 10 %

Durante la fabricacién, los paneles de lana mineral se colocan entre los
termoperfiles formando un relleno efectivo del termoarmazoén. Por tal
composicion, cabe razon para llamar dicha estructura como un aislante
térmico armado. Hoy en dia es una solucion Unica y eficaz que aporta,
como minimo, 15 cm de la capa de aislamiento térmico sin pérdida
adicional del espacio, ni aumento de la seccién del cerramiento.
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Fig. 50. Vista posterior del proceso de trasdosado del panel SPANS. Fuente:
Elaboracion propia.

Referencia al estandar Passivhaus

A dia de hoy el estandar Passivhaus se considera como el estandar de
edificacibn mas eficaz energéticamente y, al mismo tiempo mas
restrictivo. Asi, el instituto aleman recomienda, para limitar la demanda
energética, que la estructura del cerramiento deberia tener el coeficiente
de transmitancia térmica de 0.3 W/m2K. En la tabla siguiente se
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demuestran algunos materiales de construccién y sus espesores
necesarios para alcanzar el coeficiente de transmitancia térmica indicado.

Tabla 6. Espesores necesarios de los distintos materiales para conseguir las
exigencias del Instituto Passivhaus. Fuente: Instituto Passivhaus, Alemania.

Material Transmitancia Espesor necesario
térmica W/m2K para alcanzar 0.3
W/m2K

Hormigoén 2.3 7.30

Tabique macizo 0.8 2.50

Madera conifera 0.13 0.40

Aislamiento 0.04 0.13

estandar

Aislamiento 0.025 0.08

mejorado

MATERIALES Y ESPESORES NECESARIOS

Aislamiento mejorado f
Aislamiento estandar r

Madera Conifera P

Tabique macizo '——_

Hormigén

0 2 4 6 8

B Espesor necesario para alcanzar 0.3 W/m2K  ® Transmitancia térmica

Fig. 51. Comparacion de los espesores necesarios para conseguir transmitancia
de 0.3 W/m2K. Fuente: Elaboracién propia. Datos: Instituto Passivhaus,
Alemania.
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El modelo de panel SPANS con las caracteristicas medias alcanza valor
de transmitancia térmica de 0.2 W/m2K.

Segun otro estudio realizado por Instituto Passivhaus se han determinado
los niveles necesarios de aislamiento térmico para varias zonas
climaticas de Italia. Los resultados muestran que para Roma el espesor
de aislamiento debe ser de 10-15 cm, para Milano de 25 cm.

Asi, teniendo en cuenta amplio espectro de los espesores de los paneles
SPANS™ (de 10 a 35 cm segun las exigencias de cada zona climatica),
la solucion SPANS™ cumple con facilidad el estandar Passivhaus y no
causa inconvenientes en cuanto a modificacidon de espesores habituales
en edificacion.

Referencia al Documento Basico HE-1 (Apéndice E)

El Cédigo Técnico de Edificacién en su apartado HE sobre Ahorro de
energia hace referencia a los valores orientativos de los parametros
caracteristicos de la envolvente térmica proporcionando los valores de
transmitancia térmica deseada para cada zona climatica de Espafia. A
continuacion, se demuestra dicha tabla:

Tabla 7. Transmitancia del elemento segun zona climatica. Fuente: Cédigo
Técnico de la Edificacion, 2014.

Zona climatica

Transmitancia del A B C D E
elemento (W/m?K)

Uwm 094 050 038 029 0.27 @ 0.25
Us 053 053 046 036 034 031
Uc 050 0.47 033 023 0.22 @ 0.19

Uwm - transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en
contacto con el terreno.
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Us — Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire
exterior)

Uc — Transmitancia térmica de cubiertas

En este caso vemos, que nos afectan, generalmente, los valores de UM
de trasmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto
con el terreno. Segun el estudio realizado, los paneles SPANS™ cumplen
y superan los valores exigidos por CTE-HE1 (Apéndice E) y cumplen con
los valores deseados en todas las zonas climéaticas de Espafia con tan
solo 2 espesores: 0.19 m y 0.24 m con los valores de transmitancia
térmica Um de 0.31 W/m2K'y 0.227 W/m2K respectivamente.

CERRAMIENTO A BASE DE BLOGUES

CRRRAMIFNTE A BASE DF | AR O -
1iF HEHRMIGEN

ZONAS CLIMATICAS DE ESNANA SPANS

Transmitance limite sagin CTE DB-HE1
U= 0,94 Wik

ZONA A

iz, Meiaga, Meilla

Transmitanas lImie sa0n & DB-HE
U = 0.60 Wim*K

ZONA B

ransmanca lmie sagin G 1F H-HED
U = 0.38 Wim’K

AT —— s b LS T p— e

Fig. 52. Comparativa de los espesores de las soluciones de cerramientos
exteriores segun las zonas climética de Espafa (Parte 1). Fuente: Elaboracion
propia.
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CERIZAMIENTO & BASE DE BLOGUES
ZONAS CLIMATICAS DE ESMARA SPANE CERRAMIFMTO A BASF 1F | ADAIL O ERRAMI -I-H- _IHI" H E

ZONA C

Transmitancia limite sagin CTE DE-HE1
U= 0,27 WimH

Transrnilanci limihe segin CTC OG1ICT
U = 0.25 Wim'K

Fig. 53. Comparativa de los espesores de las soluciones de cerramientos
exteriores segun las zonas climéatica de Espafia (Parte 2). Fuente: Elaboracion
propia.

2.9.3. Analisis térmico del cerramiento SPANS

Para una comprobacién del comportamiento térmico de los paneles
SPANS se ha utilizado un software “THERM 7.4”. El andlisis térmico nos
indicara una posible presencia de puentes térmicos (si los hay),
comportamiento térmico de cada una de las capas teniendo en cuenta las
condiciones interiores y exteriores, asi como los flujos de calor dentro de
la seccién del cerramiento formado por los paneles industrializados
SPANS.

A continuacién, se demuestran los datos “input” utilizados para esta
simulacion:
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Fig. 54. Visualizacion de un panel de pafio ciego con elemento arquitectonico.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Caracteristicas de los materiales empleados para simulacién térmica
del pafio ciego del panel SPANS.

Se ha utilizado el panel SPANS ciego de un espesor de 15 cm ya que es
una medida de mayor fabricacion.

Capa Conductividad térmica  Espesor

Capa interior de la 0.35 W/mk 8cm
seccign: Paneles de yeso

machihembrados

perforados

Capa exterior de la 0.078 W/mK 3cm
seccion:

Termoenfoscado

(monocapa) “TermoUm”
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Relleno de aislamiento 0.041 W/mK Correspondiente

térmico de lana de roca al espesor del

baséltica. nucleo de panel
(15 cm)

Termoarmazén de acero 62 W/mK
galvanizado 0.14% C

El pario ciego del panel SPANS

A continuacion, se muestra la seccién del panel ciego sometida al andlisis
térmico. Tras importar dicha seccién al programa THERM 7.4%6 se
procede a la determinacién de las caracteristicas de cada elemento
mediante el dibujo por método de rectangulos y poligonos asignando a
cada elemento su material y conductividad térmica.

Fig. 55. Seccion del panel SPANS 150. Fuente: Elaboracion propia.

26 THERM - programa informatico dedicado a los estudios de
comportamiento térmico de los elementos.
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Fig. 56. Seccion del panel SPANS 150. Preparacion para el andlisis. Fuente:
Elaboracion propia.

Una vez dibujados los rectangulos y poligonos y asignadas las
caracteristicas térmicas de cada elemento, se procede a la generacién de
las condiciones del contorno indicando las caracteristicas del ambiente
interior y exterior junto con la indicacién de la transmitancia térmica
superficial del cerramiento en contacto con el aire exterior (el programa
admite la medida de W/m2K) segun el Cédigo Técnico de la Edificacion,
DA DB-HE/1, Tabla 1.

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m*KIwW
Posicién del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la

horizantal >60° y flujo 004 0.13
Horizontal

Cerramientos horizontales §

o con pendiente sobre la
horizontal <60° y §
flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

Cerramientos horizontales §

¥y flujo descendente
(Suelo) &

0,04 0,17

v

Fig. 57. Extracto del Cédigo Técnico de Edificacion. Determinacion de
resistencias térmicas superficiales. Fuente: Cédigo Técnico de Edificacion,
2014.
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Madel |Simplifed ~|

Conwvection/Linearized Radiation

Ternperature IZD [

Film Coefficient |7.692 Wik

Felative Humidity: I [T

pad

Close

Cancel

Delete

Eename

Caolor

Sawve Lib

Sawve Lib As

Load Lik

CERRERE L

Fig. 58. Asignacion de las caracteristicas del aire interior en programa THERM.
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X

Close

Model |Simplified |

Comvection/Linearized Radiation

Tempearatura |0 ©
Film Coefficient |25 Wm 2K

Delete

Eename

Caolar

Sawve Lik

Sawve Lib As

Load Lik

ERRRpELE

Relative Humidity: 50 %

Fig. 59. Asignacion de las caracteristicas del aire exterior en programa THERM.

A continuacion, se procede a realizar el calculo térmico por el medio de
programa y obtencion de los resultados de simulacion:

En ésta simulacién el programa nos muestra las lineas de isotermas a lo
largo de la secciéon indicando las temperaturas de cada una. Mayor
concentracién de las isotermas indica las zonas de mayor estrés térmico
aunque en este caso concreto no existen las concentraciones extremas.
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Asi mismo, podemos observar el comportamiento de las isotermas con la
presencia de los termoperfiles SPANS con termoranuras. Las isotermas
siguen el recorrido a través de las dichas ranuras.

Las temperaturas maxima y minima en la seccion corrsponden a los
19.4°C en la superficie interior y 0.19°C en la superficie interior. Por lo
tanto, el salto térmico dentro de la seccién corresponde a 19.21°C.

Fig. 60. Visualizacion de Isotermas dentro de la seccion del panel con las
condiciones asignadas. Fuente: Elaboracién propia.

Min and Max Temperatures

) ) Max Temp lm ot 118387,453.29
El programa THERM 7.4 permite realizar un | i pis o msmme
analisis completo de la seccidn. La siguiente

simulacion corresponde a los vectores de flujo

térmico que indican una cantidad y direccién del flujo térmico dentro de la
seccién de analisis. La longitud de los vectores representa a la cantidad
de calor que atraviesa un elemento finito. Cabe destacar que la
concentracion de los ventores de flujo de calor no, obligatoriamente,
indican la presencia de un puente térmico sino el camino de mayor flujo.

104|Pagina

Y/ SPANS

Simplex Group



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

AL LN

Fig. 61. Visualizacion de las lineas de flujo de calor. Fuente: elaboracion propia.

Asi, podemos observar que la mayor concentracion del flujo de calor
correponde a la jona del vastidor metalico formado por termoperfiles. Sin
embargo, la presencia de los termoperfiles no perjudica a las
caractericticas térmicas del cerramiento.

Fig. 62. Flujo térmico a través del termoperfil SPANS dentro de la estructura del
cerramiento. Fuente: Elaboracion propia

La siguiente simulacién corresponde a un analisis de rayos infrarrojos con
escala de colores, lo que permite visualizar el gradiente de temperatura
dentro de la seccion del panel. Cada temperatura se representa con
diferentes colores segun la leyenda de colores representada a
continuacion.
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Fig. 63. Gradiente térmico de rayos infrarrojos de la seccién del panel SPANS
con una leyenda de colores. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, el programa ofrece los resultados de la magnitud del flujo de
calor segun la escala de colores representada a continuacion. Dicha
simulacién permite visualizar las zonas de mayor flujo dentro del panel y
darse cuente de los elementos que reciben la mayor carga del flujo.

Color Legend

03 523 1042 1561 208.0 2399 3119 3638 4157 Wim2
| [ |

Close

Fig. 64. Magnitud del flujo térmico dentro de la seccion del panel SPANS con
una leyenda de colores. Fuente: Elaboracion propia.

106 |Pagina

Y/ SPANS

Simplex Group



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

UNIVERSITAT
") POLITECNICA
DE VALENCIA

Panel de esquina SPANS

Uno de los puntos mas conflictivos en la
construccion de la obra nueva que, a su
vez, causa problemas graves en cuanto a
la salubridad del interior de una vivienda
y falta de aislamiento térmico originando
puente térmico — son las esquinas.

Un puente térmico originado en la
esquina de un cerramiento es bastante
habitual en las viviendas y da lugar a una
aparicién de las condensaciones. Por lo
tanto, las esquinas requieren un especial
cuidado, porque es la zona donde
aumenta el flujo de calor y, por lo tanto, la
temperatura de la superficie en una
esquina se dlsmmu_ye con respecto al Fig. 65 FEfectos de una
resto de cerramiento. Con estas condensacion en zona de un puente
condiciones, lo mas probable es que térmico. Fuente: Guia del estandar
aparezcan las condensaciones en el passivhaus. Fenercom. 2011
interior. Incluso, si no se produjera

condensacion, un punto frio puede

desarrollar moho si la humedad relativa en ese punto es cercana a 80%.

Habitualmente, dichas condensaciones son derivadas de una ejecucién
‘in situ” no adecuada y a la discontinuidad del aislamiento térmico en
zonas de las esquinas.

Asi se manifiesta un puente térmico en una simulacién del andlisis térmico
de una esquina:
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L2D= 1,92 W/mK

Fig. 66. Valores de flujo de calor en la zona de esquina de un cerramiento
tradicional. Fuente: Guia del estandar passivhaus. Fenercom. 2011

A continuacion, se demostrara una simulacion del analisis térmico de un
panel SPANS de la esquina en su seccién horizontal, manteniendo los
mismos valores paramétricos que en la simulacion anterior (caso de
tramo recto del cerramiento formado por los paneles SPANS).

Para esta simulacién se ha utilizado el panel especial en forma de esquina

qgue tiene una misién de cerrar el contorno térmico formado por los
paneles.
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Fig. 67. Panel de esquina SPANS con elemento arquitectonico (cornisa).
Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos se pueden comparar con una simulacién de un
cerramiento tradicional con aislamiento mejorado teniendo en cuenta su
menor salto térmico de la simulacion (6.5°C exterior y 20°C interior.) En
esta comparacion se podra observar que la temperatura en la superficie
interior de una solucion tradicional llega a ser de 17,1°C lo que indica que
existe una diferencia importante de casi 3 grados entre la temperatura del
cerramiento y temperatura interior de la vivienda.
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Fig. 68. Simulacion térmica del panel de esquina SPANS con las visualizaciones
de isotermas y gradiente térmico. Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones de la simulacion

Esta simulacién afirma lo escrito anteriormente sobre el aumento del
recorrido de un flujo a través de los termoperfiles SPANS.

1. La primera simulacién ha demostrado que la temperatura en la
superficie exterior del cerramiento (tramo recto) se conserva
superior a 0°C, lo que significa la ausencia de unas
condensaciones superficiales y, por lo tanto, se evita un problema
bastante extendido en los edificios — manchas sobre la superficie
de fachada originadas por acumulacion del polvo y particulas
contenidos en el aire. Al evitar las condensaciones, las fachadas
no acumularan dichas particulas por medio de agua.
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2. La simulaciéon no indica la presencia de los puentes térmicos en
la estructura del panel.

3. El panel de esquina no presenta puentes térmicos y mejora las
soluciones actuales en la construccion de cerramientos
permitiendo aguantar meyores saltos térmicos que una solucién
tradicional.

4. Eficiencia de la solucion SPANS para los cerramientos permetira
equipar un edificio con un sistema pasivo de conservacion de la
energia (calor).

2.9.4. Sistema integrado de anclaje requlable

Los paneles de cerramiento SPANS™ llevan en su interior un sistema de
los anclajes moviles llamado NOK v04 que se diferencia de los sistemas
conocidos por su gran flexibilidad frente a cualquier tipo de desperfecto
del forjado sobre el cual se instala el cerramiento formado por los paneles
SPANS™. Dicho sistema se compone de dos elementos que se
interactdan entre si. El primero, en forma de gancho, se ve integrado en
el propio cuerpo del panel y se posiciona en las zonas de extremos
superiores del mismo. Estos elementos poseen mecanismo de
movimiento por rosca y permiten ajustar cada lateral (cada lado) del panel
en sentido vertical con mayor facilidad y suavidad.
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Fig. 69. Panel de cerramiento SPANS™. Gancho mévil. Fuente: Elaboracion
propia.

Los “ganchos” son destinados para transmitir la carga de cada panel
sobre el forjado mediante un segundo componente del sistema NOK v04.
Este elemento de apoyo representa a un elemento plano metalico en
forma de placa con ranuras de regulacidon que se ancla al propio forjado
y permite corregir los errores y desplomes de los forjados en el plano
horizontal.

Sobre este elemento plano del sistema se cuelga el panel por el medio
de los “ganchos”.
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Fig. 71. Sistema de anclaje NOK v04 con indicacion de direcciones de ajustes.
Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 70. Imagen del sistema de
anclaje NOK v04 puesto en obra.
Fuente: Simplex Grpup.
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Fig. 72. Esquema de instalacion del panel sobre el anclaje de apoyo NOK v04.
Fuente: Elaboracion propia.

60

El sistema NOK v04 permite facil ajuste en tres dimensiones sin
necesidad de la maquinaria pesada y garantizan la mayor precision de
montaje. De esta manera se consigue corregir los errores e
imperfecciones derivados de la ejecucidon de la estructura portante y
garantizar una superficie plana de la fachada con la independencia de los
posibles desplomes de los forjados. De esta manera, el cerramiento
formado por los paneles SPANS se queda perfectamente nivelado y
alineado.

En cuanto a niveles de seguridad y resistencia, el sistema de anclaje NOK
v04 es capaz de absorber cualquier tipo de las acciones interiores y
exteriores y dotado de 355 Mpa. Esto permite aguantar el peso propio de
cada panel y las acciones de viento a la altura de 100 metros y cualquier
accion de uso en el interior del edificio.

2.9.5. Aislamiento acustico

En los Gltimos afios se ha subido el nivel de contaminacién acustica en
nuestras ciudades haciéndolos mas ruidosas. Esta contaminacion

114|Pagina

Y/ SPANS

Simplex Group



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

I

acustica proviene desde los diversos origenes (como se muestra en la
imagen abajo) y puede causar muchos efectos nocivos para personas y
por lo tanto nosotros deseamos y exigimos el confort acustico en nuestros

hogares, oficinas, etc.

—
AHHH Mk —
RRaAINN 1T
Al il ALY
Ruido pisadas
Ruido bajantes |
r-'lrJ
T T
i

‘ Ruido transmitido
Ruido vibracion i por ventanas
electrodomésticos

Ruido en instalaciones
Ruido en sala de maquin:

Ruido por vibraciones de
vehiculos subteraneos

Ruido 1-1_1

or golpes —
por golp L

Ruido tansmitido por
rodadura de wehiculos

Fig. 73. Origenes de la contaminacion acustica. Fuente: Manual de aislamiento
acustico. www.composan.com (14.04.2016)

Habitualmente, nos podemos encontrar con los problemas mas
frecuentes de aislamiento acustico en las fachadas que son:
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e Ruido exterior transmitido a través de cerramientos y particiones
de edificios

e Falta de sellado de las juntas y huecos

e Falta de tratamiento adecuado de las ventanas y persianas.
Presencia de las persianas tipo “monoblock” enrollables
perjudican tanto aislamiento acustico como aislamiento térmico
de los edificios.

e Ruido aéreo originado en las rejillas de ventilacion. Al igual que
en el caso de las persianas enrollables. Las rejillas de ventilacion
en el cuerpo de cerramiento perjudican, de forma alin més grave,
el aislamiento tanto acustico como térmico.

Haciendo la referencia al Codigo Técnico de Edificacién, y mas
concretamente a su apartado HR sobre proteccién contra ruido, cabe
destacar los niveles de aislamiento acustico Damntar que deben cumplir
los cerramientos de edificios dependiendo del indice de ruido dia Ld. Los
valores del indice de ruido se pueden consultar en los mapas estratégicos
de ruido (mapa con referencia al aeropuerto de Valencia se adjunta en el
Anexo). A continuacién, se muestra la tabla 2.1. del Codigo Técnico de
Edificacién, DB-HR:

Tabla 9. Valores de aislamiento a ruido aereo entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, Ld. Fuente: Cédigo Técnico de la
Edificacion (Tabla 2.1.) DB-HR.

Lq (dBA) Uso del edificio
Residencial y hospitalario = Cultural, sanitario,
docente y
administrativo
Dormitorios = Estancias Estancias Aulas

Lq <60 30 30 30 30
60 <L4g=<65 32 30 32 30
65<Lyg=s70 37 32 37 32
70 < L4 <75 42 37 42 37
Lq>75 47 42 47 42
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Sin duda, el método mas efectivo para aislar las estancias interiores del
ruido exterior es la construccion de una envolvente “flotante” del edificio
gue esté totalmente aislada de los elementos que sustentan la
construccion. Asi se consigue combatir tanto ruido aéreo que viene desde
el exterior como ruido de impacto y vibraciones. Las soluciones
tradicionales no son capaces cumplir este método porque la mayoria de
ellas necesitan un plano de apoyo firme en cada nivel de edificacion
(forjado). Esto ocurre con las soluciones a base de ladrillo cerdmico o
bloque de hormigén. En cambio, la solucién de muro cortina parece ser
una solucion “flotante” pero su tipo de anclaje y la superficie de contacto
con la estructura no le permite gozar de las caracteristicas efectivas de
aislamiento acustico.

La solucién SPANS para los cerramientos de edificios se destaca entre
otras soluciones existentes por ser una envolvente totalmente flotante y
tener muy poca superficie de contacto con la estructura portante del
edificio. Esta superficie de contacto se reduce hasta dos ganchos por
panel de 8 mm de espesor y el contacto entre panel y forjado se realiza
con un material termoacustico, como por ejemplo lana mineral de roca
basaltica, para evitar libre transmision de ruidos, vibraciones y flujos de
calor entre diferentes niveles. Es un sistema que protege el interior de la
contaminacion acustica independientemente de la ubicacién del edificio
(zona urbana, interurbana, vias de circulacioén, etc.).

Como bien sabemos, el propio cerramiento, por ser un elemento sélido,
puede transmitir las vibraciones como una consecuencia de un golpe o
impacto directo sobre el mismo. Es debido a que la energia cinética se
convierte a una energia vibratoria y se transmite por los elementos sélidos
hasta que la energia se disipe con el tiempo. Para que los cerramientos
de nuestros edificios nos puedan servir tal como deben, la transmision de
las vibraciones debe ser cortada en un momento o, mejor dicho, en una
zona determinada para que los impactos originados en un nivel no tengan
capacidad de molestar a los habitantes de los niveles vecinos.
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La unién horizontal entre dos paneles consecutivos evita una libre
transmision de vibracion por impacto del panel inferior al superior gracias
al uso de la banda elastica pre-comprimida que cumple funcién de relleno
y absorbe la onda vibratoria.

Fig. 74. Fragmento de cerramiento industrializado formado por los paneles SPANS™
y su conexion con los forjados. Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 75. Detalle de la junta horizontal capaz de absorber vibraciones
procedentes del panel adyacente. Fuente: Elaboracion propia.

119|Pagina

Y SPANS

Simplex Group



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

22 UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

2.9.6. Estudio de aparicion de las condensaciones

“Nuestros hogares merecen ser salubres.”2”

Cuando un cerramiento se queda, por su composicién, impermeable al
paso de vapor de agua se producen las condensaciones del agua
existente en el ambiente interior de la vivienda. Estas condensaciones,
habitualmente, se manifiestan en forma de vaho en cristales hongos,
manchas negras de moho en las paredes y agua proveniente de la
condensacion, asi como olor a humedad.

Las actuaciones para prevenir los efectos nocivos para salud debidos a
las condensaciones consisten en el empleo de los sistemas adecuados
de cerramientos que sean capaces de proporcionar la mejor
transpirabilidad posible de una vivienda y utilizaciéon de los sistemas de
ventilacion mecanica adecuados para un espacio residencial que requiere
un alto nivel de salubridad.

Los paneles SPANS posee una caracteristica que les destaca del resto
de las soluciones y es una transpirabilidad necesaria para una vivienda o
un edificio de altos requisitos de salubridad como, por ejemplo,
hospitales, residencias para mayores, etc. Los paneles SPANS estan
dotados de un coeficiente de resistencia al paso de vapor de agua de 0,09
— 0,11 (m2+ h « Pa/mg).

27 Opinion personal del autor
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El empleo de los sistemas SPANS es un camino a una construccién de
espacios salubres y confortables para sus habitantes.

Para realizar la comprobacion de las condensaciones se utiliza el
programa eCondensa 2.0 y se comprueban dos zonas. La primera — el
cuerpo en la zona media del panel y la segunda corresponde al perfil de
armazon. Analizando la primera zona del cuerpo del panel, con previo
ajuste de los datos climaticos correspondientes a la zona de Valencia,
componemos la seccidén del panel con las siguientes caracteristicas:

Nombre de  Espe @ Conducti @ Coeficien @ Resiste Transmit
capa sor vidad te de ncia ancia
(cm) (W/m2-K) ' permeabi  térmica térmica
lidad al (m2-K/ (W/m2:-K)
vaporde W)
agua
(mu)
Termoenfo 3 0.078 4.4 0.385 2.6
scado
MW Lana 15 0.040 1 3.704 0.27
mineral
baséltica
(0.040
W/m23K)
Paneles de 8 0.56 4 0.143 7
yeso
machihemb
rados
TOTALES 26 4.401 0.227
*La comprobacion se realiza a basa de panel con espesor total de 0.26
m.
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Seleccién de elementos constructivos [re [ ]
Bibioteca CTE - LIDER Capas desde el exerior a interior

Pétreos y suelos Nombre e lambda  mu R u
ne‘;‘es Termoenfoscado 1 0078 44 038615 2600
Hormanes Miel Lanz miners! [0.04 Wi{mK]] 5 ops 1 3703704 0.2700
Vorteros Yeso, de alta dureza 1200 <d < 1600 B 056 4 0142857 700
Yesos TOTALES % 0 4401 0227
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Como podemos ver, el valor de transmitancia térmica de la composicion
estandar del panel SPANS es igual a 0.227 W/m?K.
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Fig. 76.Grafica de presion de vapor frente a presion de saturacion en el mes de

enero. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 77. Grafica de presion de vapor frente a presion de saturacion en el mes de

julio. Fuente: Elaboracion propia.
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Para hacer una comprobacion de las condensaciones en la zona de los
perfiles térmicos se analizar la estructura de termoperfil teniendo en
cuenta a las termoranuras del mismo. Como el aislamiento térmico del
panel se introduce dentro de las ventanas unilaterales de los perfiles, se
considerard como varias capas de acero — lana roca como se puede ver
en la siguiente imagen:

Fig. 78. Vista de termoperfil con sus ranuras unilaterales rellenas con
aislamiento térmico. Fuente: Elaboracion propia.
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Se prepara una nueva tabla de datos para analizar la seccion:

Nombr | Espe @ Conductiv | Coeficient Resiste | Transmita

ede sor idad ede ncia ncia

capa (cm) (W/m2:-K) permeabili térmica | térmica
dad al (m2-KIW  (W/m2-K)
vapor de )
agua (mu)

Acero 3 17 1000000000 0.001765 @ 566.66

inoxidab 0

le

MW 1 0.045 1 0.247 4.05

Lana

mineral

Acero 2 17 1000000000 0.001765 @ 850

inoxidab 0

le

MW 1 0.045 1 0.247 4.05

Lana

mineral

Acero 2.5 17 1000000000 0.001765 @ 680

inoxidab 0

le

MW 1 0.045 1 0.247 4.05

Lana

mineral

Acero 2 17 1000000000 0.001765 | 850

inoxidab 0

le

MW 1 0.045 1 0.247 4.05

Lana

mineral

Acero 2 17 1000000000 0.001765 | 850

inoxidab 0

le

TOTAL @ 155 1.164 0.859

ES
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mu R

1000000001 0.001765
1 0248514
100000000/ 0,001176
1 0245914
1000000001 0,001471
1 0248514
100000000 0,001176
1 0245914
1000000001 0.001176
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Fig. 79. Grafica de presion de vapor frente a presion de saturacion en el mes de
enero. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 80. Grafica de presion de vapor frente a presion de saturacion en el mes de
julio. Fuente: Elaboracion propia.
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En caso de no haber aislamiento en las termoranuras el resultado seria

el siguiente:
Nombr | Espe @ Conductiv | Coeficient Resiste | Transmita
ede sor idad ede ncia ncia
capa (cm) (W/m2:-K) permeabili térmica  térmica
dad al (m2-KIW  (W/m2-K)
vapor de )
agua (mu)
Acero 3 17 1000000000 0.001765 | 566.66
inoxidab 0
le
Camara 1 0.066 1 0.15 6.66
de aire
Acero 2 17 1000000000 0.001765 | 850
inoxidab 0
le
Camara 1 0.066 1 0.15 6.66
de aire
Acero 2.5 17 1000000000 0.001765 @ 680
inoxidab 0
le
Camara 1 0.066 1 0.15 6.66
de aire
Acero 2 17 1000000000 @ 0.001765 850
inoxidab 0
le
Camara 1 0.066 1 0.15 6.66
de aire
Acero 2 17 1000000000 @ 0.001765 850
inoxidab 0
le
TOTAL 155 0.777 1.287
ES
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Fig. 81. Grafica de presion de vapor frente a presion de saturacion en el mes de
enero. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 82. llustracion 81. Grafica de presion de vapor frente a presion de
saturacion en el mes de julio. Fuente: Elaboracion propia.
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Tras realizar la comprobacion de la aparicion de las condensaciones
podemos concluir que en ninguna zona del panel no aparecen las
condensaciones durante todo el afio. Esto indica que el cerramiento
formado por los paneles SPANS™ corresponde a las exigencias de
salubridad por excluir la posibilidad de aparicién de microrganismos y
mohos en las viviendas.

2.9.7. Alto nivel de preparacion — Acabados, carpinteria,
accesorios.

Un aspecto diferenciador de los paneles industrializados SPANS™
consiste en su alto nivel de preparacién que supera a cualquier solucion
presente en el mercado. Asi, siguiendo la filosofia de grupo Simplex, los
paneles de cerramiento SPANS ofrecen llevar los paneles desde taller a
la obra preparados para su final instalacién evitando los trabajos
adicionales relacionados con la instalacién de la carpinteria, acabados
exteriores e instalacion de los accesorios.

El armazén de los paneles se adapta a cada tipo de carpinteria de forma
individual permitiendo utilizar cualquieras dimensiones y formas sin atar
las manos a los arquitectos por estandarizacién de los paneles, huecos
etc. La instalacion de las ventanas, puertas balconeras, logias y deméas
se realiza en condiciones del taller lo que garantiza una precision y
calidad de la instalacion.
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Acabados exteriores

La tecnologia prevé dos tipos mas habituales del
acabado. Se trata de la solucibn monocapa, la
mas reconocida en Espafia, y la soluciéon de
fachada ventilada con cualquier tipo de material
de acabado o la imitacion.

Para realizacion del acabado monocapa se
utiliza el termoenfoscado certificado de altas
prestaciones termotécnicas. La aplicacion de
termoenfosacdo se realiza en condiciones de la
fabrica, lo que garantiza alta calidad de
ejecucion. Para mejorar la adherencia, la capa
de termoenfoscado se aplica sobre una malla F'9- 83. Panel SPANS
. . ] ] con acabado a base de
metalica con alta resistencia a corrosion monocapa).  Fuente:
incorporada al armazon del panel. Elaboracion propia.
Las fachadas
formadas por los paneles SPANS™ con
acabado monocapa de termoenfoscado no
necesitan un continuo mantenimiento ya
qgue no se decoloran con el tiempo bajo la
radiacidn solar.
La solucion de monocapa con aplicacién de
termoenfoscado mejora las caracteristicas
termotécnicas de la envolvente, aumenta
permeabilidad al vapor de agua y proporciona
una apariencia habitual.

Fig. 84. Aplicacion del monocapa sobre la
cara exterior de un panel en plano horizontal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 85. Paneles SPANS en sus varias configuraciones (Carpinteria de entrada /
salida, ventana, esquina). Fuente: Elaboracién propia.

En caso de la fachada ventilada cabe destacar otra ventaja de utilizacion
de la tecnologia - una fachada formada por los paneles SPANS™ elimina
la necesidad de su posterior nivelacion para la instalacion del acabado
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mediante un sistema de fachada ventilada. La subestructura de la
fachada ventilada se basa en los perfiles metalicos tipo “sombrero”28 que
cumplen la funcién de soporte para el material de acabado. Para
soluciones con casetas metalicas se utiliza perfil con ganchos integrados.

Fig. 86. Visualizacion 3D del panel con capa de aislamiento térmico adicional
y sistema de fachada ventilada. Fuente: Elaboracion propia.

28 Nombre interno de un tipo de perfil utilizado en el sistema de
subestructura metdlica propia para recibir el acabado de la fachada
ventilada.
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Fig. 87. Visualizacion 3D del sistema de fachada ventilada a base de cassets metalicos
con un sistema de anclaje patentado por Simplex Group. Fuente: Simplex Group.

2.9.8. Carpinteria

Otra de las ventajas esenciales de los
paneles industrializados SPANS
consiste en su alto grado de la
integridad de la solucién en cuando a los
componentes que forman un
cerramiento acabado.

Asi, los paneles SPANS se realizan en
condiciones de la fabrica con la
carpinteria y acristalamiento de los
huecos segun el proyecto
arquitecténico. Las soluciones se
rea“?an ,a. medida  de C"?‘da idea Fig. 88. Carpinteria de herrajes
arquitectonica.  El proceso innovador .o .iénicos  ocultos  “Schiico
de fabricacion de la perfileria que forma  TipTronic ~ SimplySmart”. Fuente:
el armazdén permite utilizar cualquier tipo  https://www.schueco.com
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de carpinteria, incluso los mas novedosos como, por ejemplo, el de los
marcos y herrajes ocultos.

Las jambas, dinteles y alfeizares de los huecos, al igual que el resto de
perfiles, se preparan por el medio de plegado de la chapa metélica y no
por el extrusionado. Como el resultado, se obtiene un hueco
perfectamente preparado para carpinteria elegida con la precision
industrial de conexion e instalacion.

Fig. 89. Ejemplos de configuraciones de carpinteria proyectadas para diferentes
obras. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 90. Seccidn vertical del cerramiento formado por los paneles SPANS.
Configuracion "Norte" . Fuente: Elaboracion propia.
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2.9.9. Juntas horizontales

Las uniones horizontales se resuelven por

medio de la union machihembrada formada

por la propia estructura de los paneles. Para

el mejor asentamiento y estanqueidad @
necesaria entre los dos paneles consecutivos

se colocan unos burletes de poliuretano

suave resistentes al agua y con impregnacion

de dispersién acrilica para las juntas de

union.

Caracteristicas del burlete:

¢ Ancho 50 mm; espesor 15 mm

e Impermeabilidad al agua >= 600 Pa DIN EN 12114
DIN 18542:2009-07

e Grupo 1 Deutsches Institut fiir Bautechnik numero de aprobacion
Z-56.212-3514,

e Comportamiento al fuego (DIN 4102, Part 1) B1

e Cumple con los requisitos de impermeabilidad al agua y al aire de
acuerdo con la norma DIN EN 12207, Clase 3 sobrepasada

Las uniones horizontales se ven protegidos adicionalmente por la propia
estructura del acabado (encofrado perdido realizado para soluciones de
monocapa o la estructura de fachada ventilada).
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Fig. 91. Detalle constructivo de la junta machihembrada entre dos paneles
adyacentes. Fuente: Elaboracién propia.

2.9.10.Juntas verticales

Las juntas verticales se resuelven desde
el interior del edificio puesto que en el
exterior la junta se queda cerrada por la
propia estructura del panel. El sellado de
la junta se realiza con unos cordones de
sellado hueco de espuma de polietileno
con el didimetro 50mm y espesor de pared
15 mm. El sellado se realiza en todo el
espesor de panel. La colocacion de los
cordones se realiza con aplicacion

\ / i

o i
- W 7

adicional de espuma de poliuretano para facilitar la fijacion de cordones

en el sitio.
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Caracteristicas del cordon de sellado vertical:

Estructura de células: células cerradas de espuma de polietileno
Absorcion de agua: <0.5 Vol. % - DIN 53495

Estabilidad térmica: -40°C hasta +100°C

Clase de materiales de construccion: Bl (dificiimente
inflamables) — DIN 4102

Corddn de rellenn a base de polietileno
"Vilaterm”

Acabado “monocapa” ThermoUm

Lana roca basiltics adicional
" len caso de necesidad)

40/30

p Termoarmazén SPANS
d

Lana roca de alta densidad
-

154

Panel machihembrado de yeso

80

Fig. 92. Detalle constructivo de la junta vertical entre dos paneles adyacentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 93. Visualizacion 3D de la union vertical entre los paneles SPANS y sistema
de anclaje NOK v04. Fuente: Elaboracion propia.

2.9.11.MANIPULACION Y TRANSPORTE

En los aspectos de manipulacién y transporte, los paneles presentan
otras de sus ventajas y son la ligereza y capacidad autoportante de los
mismos. La manipulacion de los paneles se realiza a través de los pernos
de ojo enroscados en el cuerpo del panel. Las zonas de colocacion de los
pernos son determinadas por el disefio y buenas practicas de uso. Asi
cada panel dispone de 6 puntos de colocacion de los pernos de
manipulacién en los laterales del mismo, y 2 en la parte inferior sobre la
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cara interior del panel, que sirven para un acercamiento vy
posicionamiento del panel en la obra.

Las zonas de posicion de los pernos de ojo de manipulaciéon se ven
reforzadas por el interior del armazdén con una pletina de 6mm de espesor
gue lleva incorporada una rosca para el perno.

Fig. 94. Demostracion del perno de ojo enroscado en el lateral reforzado del
panel. Fuente: Elaboracién propia.

Como se ha reflejado anteriormente, en cuanto los paneles son
preparados para su transporte a la obra, se confecciona un sistema de
transporte de los mismos que comprende dos cuadros metélicos que se
unen con los paneles a través de los agujeros enroscados mencionados
anteriormente. Dicho sistema es llamado “BOX” y, generalmente, se
compone de 5 — 7 paneles por BOX. Los cuadros metalicos responden
también por el mantenimiento de la separacién entre los paneles que, en
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la mayoria de los casos, se fija a 10 mm entre los elementos mas
salientes de los paneles proximos.

Fig. 95. Visualizacion 3D de los "Boxes" de trasporte compuestos por dos
marcos metalicos con sistema de posicionamiento de paneles. Fuente:
Elaboracion propia.

El sistema de transporte se manipula a través de los cuadros y se colocan
en el camion. A diferencia de los paneles prefabricados de hormigén, un
camién con la plataforma rebajada puede transportar hasta 500 m? del
cerramiento de proyecto con un solo viaje — una caracteristica
inalcanzable para las soluciones de hormigén prefabricado.

La manipulacién en la obra no requiere unos medios especiales. Para la
instalacion de los paneles SPANS se puede aprovechar la gria torre
instalada en la obra, una grda movil, una mini grda mévil instalada sobre
el tltimo forjado. El peso reducido de los paneles permite elegir entre los
medios mas adecuados y rentables para una obra.
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Capitulo 4. Andlisis de las
ventajas del sistema SPANS™
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Analisis DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas,
Oportunidades)

FORTALEZAS DE SISTEMA

NUEVA TECNOLOGIA CON GRANDES VENTAJAS
DIFERENCIALES.

Se trata de una nueva tecnologia que se basa en la experiencia
de muchos afios de construccion para introducir mejoras y
optimizar los procesos en el sector.

EL PRODUCTO TOTALMENTE ENSAYADO.

El producto ha sido aplicado en la construccién en condiciones
climaticas agresivas de Rusia y demostro su eficacia superando
a las expectativas. Asi mismo, de forma natural, una construccién
formada por paneles SPANS ha demostrado su estabilidad frente
a los impactos inesperados como acciones sismicas / las olas
explosivas (Bélido de Chelyabinsk, 2013)

PROPIA FABRICACION DEL PRODUCTO INCLUYENDO LOS
TRABAJOS DE ACABADOS, CARPINTERIA E
INSTALACIONES.

El producto se fabrica en su totalidad en la propia factoria que
dispone de toda la maquinaria necesaria para su integra
produccion. Asi mismo, se evitan subcontrataciones numerosas
e innecesarias para ejecucion de cerramientos completos. La
fabrica SPANS se ocupa de la totalidad de la composicién de un
cerramiento.
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e PRODUCTO Y PROCESOS PATENTADOS.

Tanto el producto como el proceso de su montaje en obra son
dos aspectos patentados que tienen su propio procedimiento y
técnicas diferenciadores.

e CALIDAD DEL PRODUCTO SUPERA CUALQUIER SOLUCION
CONVENCIONAL.

Al tratarse de la fabricacién de los paneles en condiciones de una
factoria, la calidad de producto se incrementa considerablemente
en comparacion con cualquier metodologia de construccién in
situ dando lugar a una precision industrial, calidad y sus controles
incomparables con soluciones convencionales.

e RAPIDEZ DE EJECUCION.

Con una simple instalacién de los paneles en la obra se consigue
sustituir varios procesos constructivos relacionados con los
cerramientos de edificios. Asi, albafileria, colocacién de
aislamiento, aplicacibn de mortero, puntos singulares,
impermeabilizacion, trasdosado, maestreado de cara interior (en
Su caso) y otros se sustituyen por un montaje del panel y su
regularizacion en 3 dimensiones.

e AHORRO PROPORCIONADO POR LA SOLUCION INTEGRAL
Y PESO REDUCIDO.

Cuantas mas tareas trasladamos a la factoria, tanto menos
trabajo tendremos hacer en obra. Por lo tanto, se reduce la
plantilla necesaria para ejecucion de los cerramientos, se reduce
la especialidad de mano de obra a los especialistas de trabajos
en altura eliminando una necesidad de disponer de mayor
numero de especialistas en la obra lo que encarece los procesos
y hace una organizacion de obra mas complicada. Al reducir las
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necesidades relacionadas con la construccion — reducimos el
coste de la construccioén.

Por otro lado, el peso del producto nos condiciona el transporte y
manipulacion. Los paneles SPANS ofrecen un peso reducido, lo
gue permite traer mas m?2 de cerramiento a la obra con un solo
viaje (hasta 500 m?) sin necesidad de contratar un vehiculo
especial ni pedir los permisos especiales.

e SIN NECESIDAD DE MANO DE OBRA CUALIFICADA EN
FASE DE MONTAJE DE PANELES EN OBRA.

Los paneles se fabrican de tal manera, que facilita el montaje de
los mismos in situ permitiendo que cualquier mano de obra pueda
instalar los paneles sin necesidad de poseer los conocimientos
profundos en materia.

e ALTOS INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA PASIVA DEL
PRODUCTO.

Los paneles SPANS se han creado para ser al dia con el
desarrollo y las necesidades del entorno. Por lo tanto, la
tecnologia SPANS cuida especialmente los aspectos de
eficiencia energética comprobando las simulaciones en cada
obra con el fin garantizar la conservacion de la energia interior
(calor/frio) en las viviendas y capacidades de mantenimiento de
dicha energia (temperatura) dentro de los limites del espacio
interior durante un largo periodo sin necesidad de arranque de los
equipos domésticos.

e MEJORES CONDICIONES PARA TRABAJADORES.

Trabajando con la tecnologia SPANS, los trabajadores obtienen
mejores condiciones de trabajo puesto que no estan dispuestos
a un continuo peligro para su integridad. Asi el personal de la
factoria evita los trabajos en condiciones climéticas agresivas y
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exposiciones al peligro, y el personal a pie de obra, una vez
cerrado el contorno térmico de la planta, continle trabajando
dentro de este contorno sin necesidades de realizar los trabajos
sobre la superficie exterior de los cerramientos.

e |IMPACTO MEDIOAMBIENTAL FAVORABLE.

Al trasladar los trabajos a la factoria se consigue minimizar
contaminacioén a pie de obra y en su alrededor.

e PRECISION TECNICA Y ORGANIZATIVA.

La fabricacion de los paneles tiene una precision predeterminada
por la maquinaria de 0.01 mm. Los paneles fabricados con una
precision que a su vez forman un contorno térmico preciso
facilitan una facil instalacién de los paneles con el resultado final
planificado.

e MINIMINIZA LA GENERACION DE RESIDUOS

Durante la fabricacion de los paneles, se optimiza el
aprovechamiento de todo el material entrante sin generacion de
los residuos. Asi mismo, los paneles SPANS son totalmente
reutilizables.

e INDEPENDENCIA DE LA POSICION GEOGRAFICA DE LA
OBRA.

Los paneles pueden suministrarse a cualquier obra sin
importancia de su posicién geogréfica. El peso reducido de los
paneles y capacidad de la factoria permite abastecer cualquier
obra.
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e ESTUDIO INICIAL DE PROYECTO HASTA EL ULTIMO
DETALLE.

Para proceder a la fabricacion de los paneles, previamente se
realiza un modelo virtual de la envolvente térmica formada por los
paneles con una precisién milimétrica. Debe preverse cualquier
detalle y funcionamiento de la envolvente en un conjunto. Asi de
un modelo virtual 100% definido, se procede a la fabricacion de
los paneles. Continuamente se utilizan programas basados en las
tecnologias BIM, CAD/CAM y CAE.

e SOLUCION A MEDIDA.

SPANS cambia la vision de los profesionales. Los arquitectos ya
no deben acoplarse a los catalogos de los fabricantes sino el
fabricante se acopla a la idea arquitectdnica ofreciendo una
solucibn 100% a medida satisfaciendo las necesidades
determinadas del proyecto.

e RESULTADOS CONTROLADOS.

EL modelo virtual definido en combinacién con tecnologia de
construccion SPANS permite determinar costes y tiempos de
ejecucion antes de proceder a la obra en si. Asi mismo, el avance
tecnoldgico permite garantizar el cumplimiento de los plazos y del
presupuesto con cierta tolerancia.

e ADAPTACION A CUALQUIER ESTRUCTURA PORTANTE
DEL EDIFICIO.

Los paneles SPANS y su sistema de anclajes son totalmente
adaptables a cualquier estructura portante habitual. Asi la
tecnologia se combina con las estructuras de hormigon,
metdlicas, de madera, etc.
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CONTROL CONTINUO DE FABRICACION Y MONTAJE DE
PANELES EN OBRA.

Tecnologia SPANS se controla en todas etapas de desarrollo del
proyecto, empezando por los controles internos de fabricacion,
acabando con seguimiento de cada panel y comprobaciones de
posicionamiento.

MAYOR RENDIMIENTO Y RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

SPANS permite rentabilizar un proyecto de edificacién
disminuyendo el coste de la construccién y eliminando mayor
parte de los costes indirectos. Con aumento de velocidad de
ejecucion de los cerramientos se consigue mas rapido vender el
edificio.

DEBILIDADES DE SISTEMA

PARA EL MERCADO Y SECTOR EN ESPANA, SE NOS
TRATA COMO NUEVOS Y DESCONOCIDOS.

En Espafia sigue presente una desconfianza a lo nuevo y una
vision bastante conservadora. La actuacion necesaria seria una
demostracion de obras realizadas para una generacion de
confianza en la sociedad. Asi mismo, una formacion de circulo de
innovadores dara lugar a una fuerza que avanzara el sector de
construccion.

SE REQUIERE MANO DE OBRA ESPECIALIZADA PARA
FABRICACION DE LOS PANELES.

Para fabricaciébn de los paneles se requiere un personal
cualificado y formado en materia de cada fase de la fabricacion
del producto con el fin de garantizar la calidad y desarrollo de la
produccion SPANS.
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e PARA EMPEZAR LA EJECUCION DE LOS CERRAMIENTOS,
LA FASE DE LA ESTRUCTURA PORTANTE DEBE ESTAR
ACABADA.

Para garantizar correcta instalacion de paneles y evitar
interferencia con otras fases de ejecucion del edificio, asi como
cuidar los acabados de los paneles, se requiere que la estructura
portante de edificio esté terminada, especialmente si se trata de
las estructuras de hormigén armado.

e SE NECESITA UN CONTROL CONTINUO SOBRE
FABRICACION Y MONTAJE.

Cada tipo de panel tiene sus componentes exclusivos y su
posicion exclusiva en la envolvente térmica. Por lo tanto, se
requiere un control continuo con el seguimiento de cada uno de
los paneles. Es preferible no intercambiar los paneles de
posicion.

AMENAZAS DE SISTEMA

e UNA FUERTE COMPETENCIA CON MEJOR
POSICIONAMIENTO EN MUNDO EMPRESARIAL.

SPANS es una tecnologia nueva que proviene de Rusia. En
Espafia existen grandes empresas constructoras con mayor
influencia sobre el sector. Por tanto, se plantean diferentes
estrategias de desarrollo dependiendo de cada caso en
particular.
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DESCONFIANZA POR PARTE DE CONSUMIDORES.

En Espafia sigue presente una desconfianza a los sistemas
novedosos y existe una visibn bastante conservadora. La
actuacion necesaria seria una demostracion de obras realizadas
para una generacién de confianza en la sociedad. Asi mismo, una
formacion de circulo de innovadores dara lugar a una fuerza que
avanzara el sector de construccion.

EL SECTOR TODAVIA ARRASTRA DIFICULTADES POR LA
CRISIS ECONOMICA.

La crisis originada tras una burbuja inmobiliaria en 2008 sigue
presente en Espafia en la actualidad. Esto ocasiona dificultades
para las empresas espafiolas expandirse y cultivar un
crecimiento.

VISION INCORRECTA DE LA CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA ENTRE LOS PROFESIONALES DEL
SECTOR.

Los arquitectos, entre otros profesionales del sector, estan
acostumbrados trabajar sobre catalogos de los fabricantes y por
tanto existe un peligro de asimilacion por parte de los
profesionales los paneles SPANS con soluciones prefabricadas
menos eficaces.

EL SECTOR TECNOLOGICO SE CARACTERIZA POR LA
APARICION RAPIDA DE LA COPIA DE BAJA CALIDAD,
ENTRE OTROS.

Es inevitable una aparicién de las copias y Simplex Group ante
cualquier situacion parecida protege sus invenciones y cuida la
calidad de sus productos.

RAPIDA EVOLUCION DE TECNOLOGIAS EN EL MUNDO.
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OPORTUNIDADES DE SISTEMA

DISPONEMOS DE CIERTAS VENTAJAS FRENTE A LA
COMPETENCIA ACTUAL POR LA TECNOLOGIA QUE
UTILIZAMOS.

Actualmente, la competencia no se ha alcanzado este nivel de
industrializacion y optimizacién para sus sistemas constructivos y
por tanto la tecnologia SPANS posee una exclusividad en el
sector.

SIMPLEX GROUP DISPONE DE LARGA EXPERIENCIA EN EL
DESARROLLO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y SU
UTILIZACION.

25 afios de experiencia en el sector tecnolégico de la
construccion forma una experiencia importante y unas bases de
investigacion y desarrollo de los sistemas constructivos. Simplex
Group esta en continua mejora de sus productos y una paralela
investigacién para futuras lineas de productos.

EL SECTOR NECESITA EVOLUCIONAR Y PROPUESTA SE
ADAPTA TOTALMENTE AL CAMBIO QUE ESTE NECESITA.

La crisis indica que el sector se queda no actualizado y carece de
unas reformas que permitirian optimizar procesos y abaratar los
costes.

SOLUCION IDEAL PARA EDIFICIOS DE EXIGENCIAS
SUPERIORES EN CUANTO A LA SALUBRIDAD.

Por su transpirabilidad y ausencia de los puentes térmicos (y por
tanto condensaciones), la solucion de cerramiento formado por
paneles SPANS puede satisfacer e incluso mejorar las
condiciones de los edificios con altas exigencias de salubridad y
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edificios de puablica concurrencia tales como hospitales,
residencias de cualquier tipo, edificios administrativos etc.

OPORTUNIDAD DE PRESTAR SERVICIO RAPIDO Y DE ALTA
CALIDAD PARA LAS EDIFICACIONES DE CARACTER
TEMPORAL (REFUGIOS, ETC.).

El problema de ausencia de las tecnologias y existencia de los
edificios temporales se ha manifestado Ultimamente en Europa.
La tecnologia SPANS puede satisfacer las necesidades
emergentes tales como edificaciones de refugio u otros de
caracter temporal.

SOLUCION PARA CONSTRUCCION TANTO EN LOS PAISES
EMERGENTES COMO EN LOS MAS DESARROLLADOS.

Dependiendo de las calidades elegidas por el proyecto, los
paneles SPANS satisfardn la construccién de edificios en
cualquier pais y para cualquier estrato social. Asi mismo, la
utilizacion de los paneles SPANS no se limita por la edificacion
residencial. Por tanto, existe un amplio “terreno” de aplicacion.

EXPECTATIVAS DE UN BRUSCO CRECIMIENTO.

Tras unos afios en crisis, los profesionales se dan cuenta de que
los sistemas deben cambiarse, la construccién carece de una
optimizacién y aquellos que sean primeros en implementar las
nuevas tecnologias en el sector que se ha quedado casi
artesanal, seran de referencia a nivel nacional e incluso mundial.
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4.2. Reduccion de los plazos de
construccion

En la edificacion y gestion de un proyecto edificatorio, los plazos de
ejecucidn es un aspecto muy importante e incluso determinante en
algunas obras. Como bien sabemos, cuanto mas tarde una obra en
ejecutarse, mayor sera su coste debido al incremento de los costes
indirectos. Estos costes indirectos se pueden determinar por alquileres de
casetas de obras, maquinaria, mano de obra empleada, seguridad,
medios auxiliares, abastecimiento provisional de electricidad, agua, etc.

En las promociones, el aumento de los plazos de ejecucion incrementa el
coste de proyecto y, por lo tanto, disminuye el beneficio derivado de la
explotacion de la promocién.

Asi, el sistema SPANS™ permite evitar varios aspectos que encarecen
una obra y aumenta sus plazos de la ejecucion eliminando necesidad de
utilizacién de los andamios y proporcionando una solucion completa sin
necesidades de trabajos adicionales a pie de obra. El rendimiento del
montaje de los paneles SPANS™ se puede comparar con un montaje de
los paneles de GRC sin tener en cuenta los trabajos adicionales llegando
a dar un resultado de varios minutos.

4.3. Aspecto de seguridad y salud
aplicable

No es un secreto que el sector de la construcion es un sector en el cual
se produce mayor nimero de accidentes con baja e incluso mortales dado
a la exposicion de los trabajadores a unas tareas peligrosas y condiciones
laborales de alto riesgo. Sin embargo, a lo largo de los Ultimos afios se
aumenté el control de prevencién de riesgos laborales, lo que ha
permitido reducir los accidentes mortales de los trabajadores a pie de
obra. A pesar de las medidas preventivas habituales, el nimero total de
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accidentes en sector de construccion sigue superando otros sectores. Por
lo tanto, aplicacion de los sistemas industrializados tales, como paneles
de cerramiento SPANS, permite influir favorablemente sobre los aspectos
de seguridad y salud de los trabajadores eliminando las tareas de alto
riesgo.

Analizando los datos del informe anual publicado por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Ministerio de Empleo y Seguridad
Social) nos encontramos con el siguiente grafico publicado endicho
informe correspondiente al afio 2015:
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Fig. 96. Indices de incidencia sectoriales. Fuente: Anuario de Estadisticas del
Ministerio de Empleo y Seguridad Social 2015. MEYSS.

“En el ambito de la seguridad y salud laboral es habitual valorar la
repercusién del accidente de trabajo por medio del indice de incidencia.
Este parametro relaciona el nimero de accidentes que se producen en
un periodo determinado (un afio) con la poblaciéon susceptible de
padecerlos, expresandose por cada 100.000 trabajadores afiliados con la
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contingencia de accidente de trabajo y enfermedad profesional cubierta.
Este indicador técnicamente se considera sencillo y ajustado para
cuantificar la siniestralidad laboral.?°

Podemos observar que, efectivamente, el sector con mayor indice de
incidencia es el de construccién, y ademas supera en mas de doble la
media de los indices sectoriales. Por otro lado, también debemos
destacar una variacién positiva en cuanto a los nimeros de accidentes.
En graficos siguientes podemos ver esta evolucion en el sector en el
periodo agosto 2015 — julio 2016 respecto a agosto 2014 — julio 2015:
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Fig. 97. Variacion en % del indice de accidentes de trabajo leves. Fuente:
Ministerio de Empleo y Seguridad Social (2016)

29 |nstituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT); “Informe
anual de accidentes de trabajo en Espafia 2015”; Editorial: Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), Madrid, 2016. NIPO (en linea): 272-
15-081-4

Y/ SPANS

Simplex Group

157 |Pagina



Estudio y analisis de sistema industrializado de los

paneles para cerramientos exteriores SPANS™
Consideraciones de optimizacion del proceso constructivo.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

i

5%

4%

3%

2%

1%

0%

1%

2%

WAgrano Dindustnia BConstruccidn  DServicios  ATotal

Fig. 98. Variacion en % del indice de accidentes de trabajo graves. Fuente:
Ministerio de Empleo y Seguridad Social (2016)
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Fig. 99. Variacion en % del indice de accidentes de trabajo mortales. Fuente:
Ministerio de Empleo y Seguridad Social (2016)

Teniendo en cuenta la evolucién de la situaciéon de seguridad y salud de
los trabajadores en construccion y sin olvidarse del inidice de incidencia
actual, analizaremos en que situaciones y tareas se produce la mayor
parte de los accidentes en una obra de edificacion.
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Los estudios demuestran que en el sector de construccion el 37.5 % de
los accidentes se producen con trabajadores de las empresas
subcontratadas, mientras que en el resto de sector este porcentaje se
asciende a menos de la mitad (15%)3°.

Asi mismo, hablando de las fases de obra donde mé&s accidentes
mortales se producen en obras de edificacion, se destacan Cubiertas
(15.9%), Acabados (9%) y Estructuras y obras de fabrica (8.0%). En
cuanto a los cerramientos externos, el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo indica que este porcentaje se asciende a 4% y
sefiala una positiva evolucion trianual de reduccién de mortalidad en
dicha fase de obra desde el periodo 2008-2011 (6.6%).

Tabla 10. Distribucion porcentual de los accidentes mortales investigados por
Fase de obra en el periodo 2011-2013, y comparacion con el periodo 2008-
2010. Fuente: Ministerio de Empleo y Seguridad Socia.l

N S - 2008 - 2010 2011 - 2013 Diferencia
n % n % %

Demolicién 7 2,0 3 1,7 -0,3
Tabiqueria 6 1,7 4 2,3 0,6
Instalacién 18 5,2 11 6h3 1-.‘1
[Acabados 30 8,7 17 9,7 1,0
Movimiento de tierras 22 6,4 11 6,3 -0,2
Excavacion 19 5,5 7 4,0 -1,5
Cimentaciones 9 2,6 5 2,8 0,2
Canalizaciones 9 2,6 6 3,4 (2‘8
Estructuras y obras de fabrica 29 8,4 14 8,0 -0,4
Cerramientos externos 23 6,6 7 4,0 -2,6
Cubiertas 29 8,4 28 15,9 7,5
No procede/No consta 17 4,9 24 13,6 87
Otros 108 31,2 39 22,2 -9,0
Total 346 100 176 100,0

30 Segun el informe de Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (Ministerio de Empleo y Seguridad Social) correspondiente al
Andlisis de la Mortalidad por Accidente de Trabajo en Espafia durante el
periodo 2011-2013.
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Sumando los porcentajes de las fases de obra que en alguna medida
estan relacionados con construccién de cerramientos por los métodos
convencionales y los paneles SPANS, obtendrémos que podemos influir
sobre 21.7% de los casos de accidentes mortales en una obra de
edificacién mediante el cambio de metodologias de trabajo y sobre todo
de la filosofia de la construccion absteniendose de los métodos
artesanales.

Asi, analizando de forma mas profunda a estas tres fases de obra
podemos destacar los casos de muertes por las siguientes formas:

e En fase de acabados:
o Aplastamiento contra un objeto inmévil (trabajador en
movimiento),
o Quedar atrapado, ser aplastado, sufrir una amputacién,
Choque o golpe contra un objeto en movimiento, colision;
o Infartos, derrames cerebrales y otras patologias no
traumaticas
e En fase de estructuras y albafiileria:
o Aplastamiento contra un objeto inmdvil (trabajador en
movimiento),
o Quedar atrapado, ser aplastado, sufrir una amputacién,
o Choque o golpe contra un objeto en movimiento, colision;
o Contacto con corriente eléctrica, fuego, temperatura,
sustancias peligrosas
o En fase de Cerramientos externos:
o Aplastamiento contra un objeto inmdvil (trabajador en
movimiento),
o Quedar atrapado, ser aplastado, sufrir una amputacion,
o Choque o golpe contra un objeto en movimiento, colision;

@)

A cambio, en el sector industrial podemos observar una menor frecuencia
de los accidentes debida a los procesos mucho mas controlados y
procedimientos estrictos.
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El sector industrial tiene menor porcentaje de los casos mortales, salvo
causas debidas a prevencion intrinseca, espacios y superficies de trabajo
y factores individuales.3!

Prevencién intrinseca 16,6 M INDUSTRIA

.. o 9,4
Proteccion, sefializacion |y 17 6 m Resto de

sectores
Materiales, productos o agentes - %g

Espadosy superficies de trabajo [ 70
Organizadion del trabajo _2g§0
Gestion de la prevencion | 4.6

Factores individuales _;gg
Otras causas [ 41

Fig. 100. Distribucién porcentual de los bloques de causas en el sector industrial
respecto al resto de los sectores. Fuente: Ministerio de Empleo y Seguridad
Social

Por tanto, basandonos en los datos obtenidos podemos afirmar que un
desarrollo masivo de la industrializacion en la edificacion (o edificacién
industrializada) implica un menor riesgo para trabajadores y disminuye
considerablemente la mortalidad en el sector de construccion.

Con la tecnologia SPANS de los paneles industrializados para
construccion de cerramientos se eliminan por completo muchas
operaciones relacionadas con los cerramientos exteriores impidiendo de
gue se produzca un accidente durante estas operaciones de alto riesgo.

31 Segun el informe trianual (2011-2013) mencionado anteriormente, en
la mayoria de las causas de los accidentes en comparacion con el resto
de sectores.
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La fabricacién de los paneles se realiza en condiciones de factoria y por
tanto el centro de trabajo es fijo y los trabjadores pueden evitar de forma
individual una parte de accidentes.

El personal involucrado en la fabricacion de los paneles posee una
preparacion especial para realizar un trabajo de calidad cumpliendo todas
las normas de seguridad en centro de trabajo.

Un riesgo obvio y evidente es la manipulacion e izado de los paneles.
Aunque un panel SPANS es relativamente ligero en comparaciéon con
soluciones alternativas, se necesita un continuo control y medidas de
seguridad adecuados ya que se trata de trabajo de instalacién de paneles
en altura. Para reducir el riesgo de accidente, cada panel tiene previsto
los elementos de manipulacién que permiten manejar la posicién del
panel mediante cuerdas o cables con una facilidad sin excesivo
acercamiento a los bordes de forjados.

Durante la instalacién de los paneles, como un requisito basico y exigido
por fabricante es disponer de una linea de vida y correspondientes
arneses para los operarios ademas de los EPI’s necesarios para el tipo
de operacion.

Por ultimo se evaluaran los riesgos comparando un sistema de
construccion de cerramientos convencional y la tecnologia de los paneles
industrializados SPANS.
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Tabla 11. Valoracion de riesgos laborales con aplicacién de los paneles SPANS
para cerramientos y soluciones de cerramiento convencional. Fuente:
Elaboracién propia.

TIPO DE RIESGO SISTEMA DE | CERRAMIENTO VALORACION DE
PANELES CONVENCIONAL RIESGO
SPANS
Prob. | Severi Prob | Severidad SPANS | Convencional
‘ dad ‘
CAIDAS DE PERSONAS | 2 Alta 3 Alta GRAV MUY GRAVE
A DISTINTO NIVEL E
CAIDAS DE PERSONAS | 1 Baja 3 Baja MUY  MODERADA
AL MISMO NIVEL LEVE
CAIDAS DE OBJETOS 1 Alta 2 Alta MOD  GRAVE
POR DESPLOME ERAD
A
CAIDAS DE OBJETOS 1 Medi 1 Alta LEVE  MODERADA
POR MANIPULACION a
CAIDA DE OBJETOS 2 Baja 3 Media LEVE  GRAVE
PISADAS SOBRE 1 Baja 3 Media MUY  GRAVE
OBJETOS LEVE
GOLPES CONTRA 1 Baja 3 Baja MUY  MODERADA
OBJETOS INMOVILES. LEVE
ATRAPAMIENTOS O 1 Alta 2 Alta MOD  GRAVE
APLASTAMIENTOS ERAD
A
GOLPES CON 2 Alta 2 Alta GRAV  GRAVE
ELEMENTOS MOVILES E
DE MAQUINAS.
GOLPES CON 2 Baja 2 Media LEVE  MODERADA
OBJETOS O
HERRAMIENTAS.
PROYECCION DE 1 Baja 2 Media MUY  MODERADA
FRAGMENTOS O LEVE
PARTICULAS.
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SOBREESFUERZOS 1 Baja 1 Baja MUY MUY LEVE
LEVE

CONTACTOS 1 Medi 2 Media LEVE  MODERADA

ELECTRICOS 3

INHALACION O 1 Baja 2 Baja MUY  LEVE

INGESTION DE LEVE

SUSTANCIAS

NOCIVAS.

CONTACTOS CON 1 Baja 2 Baja MUY  LEVE

SUSTANCIAS LEVE

CAUSTICAS O

CORROSIVAS

O.R.: 1 Baja 3 Media MUY  GRAVE

MANIPULACION DE LEVE

MATERIALES

ABRASIVOS

ENFERMEDADES 1 Baja 2 Baja MUY  MODERADA

CAUSADAS POR LEVE

AGENTES QUIMICOS.

ENFERMEDADES 1 Baja 2 Baja MUY  MODERADA

CAUSADAS POR LEVE

AGENTES FisICOS.

CONCLUSIONES

Basandonos en el estudio sobre riesgos laborales en la construcciéon
realizado podemos afirmar que la aplicacién del sistema industrializado
de paneles SPANS para cerramientos exteriores resulta una opcion mas
segura que los sistemas convencionales. El sistema SPANS reduce los
trabajaso en altura relacionados con una confecciéon de los propios
cerramientos, realizacion de las tareas relacionadas con los acabados y
elementos arquitecténicos, instalacion de carpinteria, trasladando los
mismos a pie de factoria, donde los operarios trabajan en el mismo nivel
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de cota 0 y estan sometidos en un continuo control de prevencion de
riesgos. EL cambio del sector de la edificacion a favor de una
construccion industrializada permite rebajar uno de los aspectos mas
preocupantes en el sector — mortalidad y accidentes con baja en una obra.
Asi, los sistemas industrializados aplicados a nuestro sector colaboran en
un futuro de construccion mas seguro.
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5.1. Conclusiones de trabajo realizado

Tras realizar el estudio y analisis constructivo del sistema de construccion
industrializada SPANS™, podemos dar cuenta que el avance tecnolégico
en sector de construccién es capaz de resolver un gran ndmero de los
problemas con las que nos encontramos a dia de hoy y ademas influir
favorablemente sobre la economia tanto del sector como de pais (por ser
el sector de la construccion — uno de los principales pilares de la
economia de la mayoria de los paises).

El sistema SPANS da uno de los primeros pasos para renovar
completamente los procesos de construccion y cambiar las costumbres
adecuandolas a los tiempos actuales. Para ello, la construccion
industrializada debe contar con la involucracién de todos los agentes que
participan en un proceso de obras de construccibn empezando por un
promotor y acabando por un peon.

La variedad de las soluciones industrializadas que hoy disponemos es de
tan poca importancia enfrentando a una produccién tan ineficiente y el
bajo ritmo del desarrollo de la industrializacién parece ser mas motivado
por la ilusion de mantener el viejo “estatus” de los arquitectos que por la
verdadera preocupacion por la arquitectura. Con el cambio continuo de
los tiempos las profesiones no se quedan en la sombra y por lo tanto
debemos encontrar nuevas formas de complicidad de un arquitecto en el
proceso industrial de edificacion.

Para una correcta industrializacion de la edificacion es necesario que la
industria decida hacer inversion en sistemas CAD-CAM a los que el
arquitecto 'y técnicos competentes formados debidamente vy
tecnolégicamente preparados puedan acceder a desempefiar sus
funciones en una nueva era de la edificacion conservando o creando un
nuevo concepto arquitectonico.
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Las nuevas técnicas en la construccion como, por ejemplo, impresion 3D,
cortadora laser, fresadora CNC?2, conformacion robotizada de elementos
metalicos, etc. — evolucionan constantemente y a mayor velocidad que
antes. Con estas nuevas técnicas la madera, los materiales metalicos,
polimeros y materiales compuestos son los mas adecuados para sistema
CAD-CAM.

Una industrializacion con desarrollo en esta direccion garantizaria una
auténtica optimizacién de los recursos, uso de materiales y en la eficacia
del montaje.

El sistema SPANS™, a su vez, intenta con participacion de la mayoria de
los agentes influir sobre la calidad de las obras sin pretender ser una
solucién cara y exclusiva.

Actualmente, los aspectos de calidad en la construccion adquieren una
importancia primordial, ya que tras pasar por la burbuja inmobiliaria
Espafia sufridé un efecto impactante de los defectos en la construccion de
los edificios y métodos de realizacion de los procesos. Durante el
imparable crecimiento del sector inmobiliario, la mayoria de las empresas
del sector se preocupaban, en mayor parte, por los beneficios que les
suponia una obra y no por la calidad de sus productos o servicios. Esto
también fue la consecuencia de un crecimiento tan rapido, que la calidad
de ejecucion se pas6 a segundo plano.

Hoy en dia los clientes finales son mucho mas exigentes y las nuevas
politicas medioambientales implican los cambios en en los procesos de
construccion para conseguir mejores indices tanto econémico como los
de calidad y eficiencia energética de los edificios.

32 Fresadora CNC — Fresadora industrial de control numérico por
ordenador
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MARCADOS CE33 y DIT*

Una de las ventajas principales de los sistemas de construccion
industrializada se basa en el hecho de que la fabricacién de los elementos
funcionales que componen una obra, se producen en una fabrica y
cuentan con unos niveles de controles de calidad superiores a los que se
suelen realizarse a pie de obra.

Los materiales que se emplean para la produccién de los paneles SPANS
para cerramientos exteriores disponen de los certificados CE o
equivalentes. Los materiales con certificados distintos a CE se someten
en un control mas completo antes de ser utilizados para su fin.

Asi mismo, actualmente, se esta tramitando el certificado DIT para dichos
paneles SPANS. El certificado DIT es un documento de caracter
voluntario que contiene apreciacion técnica favorable de la idoneidad de
empleo en edificacion y/u obra civil de materiales, sistemas o
procedimientos constructivos no tradicionales o innovadores. Dicho
certificado refleja el cumplimeinto de un sistema para construccion con
todos los apartados correspondientes del CAodigo Técnico de Edificacion,
asi como refleja y valida los procedimientos de fabricacion y utilizacion de
los sistemas.

CALIDAD EN LOS PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION Y
PUESTA EN OBRA

Los sistemas de construccién industrializada SPANS implican una alta
cualificacion del personal en fase de la produccion ya que los procesos

33 CE - en francés: Conformité Européenne. Marca europea para ciertos
grupos o productos industriales. Se apoya en la Directiva 93/68/EEC

34 DIT — documento de apreciacién técnica favorable de la idoneidad de
empleo en edificacion y/u obra civil de materiales, sistemas o
procedimientos constructivos no tradicionales o innovadores.
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de fabricacién suponen un alto nivel tecnolégico para que la construccion
a pie de obra sea lo mas sencilla posible. Todos los trabajadores de
SPANS antes de proceder a desempefiar sus funciones, deben estar
debidamente cualificados segun la materia, asi como pasar una
formacion interna sobre los procesos de fabricacion y, al final de dicha
formacién, obtener el permiso (acceso) al trabajo asignado, por ejemplo:
permiso interno para el trabajo con la maquinaria.

Gracias a los controles de calidad muy exhaustivos en la factoria, el
sistema SPANS permite corregir la mayoria de los problemas a pie de
obra debidos a la falta de cualificacion del personal.

CONDIIONES DE TRABAJO EN SPANS

Las condiciones de trabajo es un punto clave en la lista de diferenciacion
y ventajas del sector de construccién industrializada frente a la
construccion tradicional. Los procesos de preparaciéon de los paneles
SPANS se realizan en las condiciones interiores constantes. Asi, la
temperatura del entorno de trabajo se mantiene para ser éptima tanto
para los trabajadores como para los materiales empleados. En la mayoria
de los paises del norte y Rusia, el hecho de trasladar la mayoria de los
trabajos a una factoria ha hecho posible un gran avance en la
construccion de los edificios por no depender los procesos de confeccion
de una obra de los parametros climéaticos en las épocas determinadas del
afo.

Por otro lado, el trabajo realizado a cota 0.00 permite evitar los
sobreesfuerzos y posiciones incomodas de los trabajadores, lo que
permite cuidar mas la calidad del trabajo que estos realizan. La aplicacion
de los materiales, y trabajo en general, en un plano horizontal, evita los
desperfectos habituales en la obra.
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MATERIALES DEL SISTEMA SPANS™

Los materiales que se emplean para fabricacion del sistema SPANS se
someten a un control tanto documental como experimental. Para
introduccién de cualquier nuevo material, este debe estar debidamente
experimentado y estudiado. Al ser posible, se emplean los materiales con
el marcado CE. En caso contrario, el material se somete a un control
intensivo y experimental para garantizar la calidad y seguridad de su
empleo.

CONFORT HIGROTERMICO

Una envolvente térmica de un edificio formada por los paneles SPANS
aporta una calidad de vida y confort higrotémico para los habitantes
finales de dicho edificio. Los habitantes pueden disfrutar de una zona con
alta estabilidad térmica del interior, ausencia de puentes térmicos
habituales, y estanqueidad de la envolvente que les protege de la
intemperie. Asi mismo, empleo de los paneles SPANS garantiza una
excelente transpirabilidad de los cerramientos exteriores, lo que permite
hacer nuestras viviendas mas salubres.

5.2. Futuras lineas de investigacion

Actualmente, el grupo de empresas Simplex esta trabajando en el
desarrollo de nuevas tecnologias y sistemas de construccién entre los
cuales se puede destacar los paneles industrializados de particiones
interiores equipados con sus tramos de instalaciones, carpinteria segun
proyecto, y acabados necesarios segun la posicion dentro del espacio
interior.

Las particiones para separacion entre estancias y viviendas son unos
paneles modulares

prefabricados de gran formato (de suelo a techo) desarrollados y
patentados por Grupo de Empresas Simplex.
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El alto grado de prefabricacién de los paneles modulares de particiones
incluye:
e El acabado “preparacion de superficie” listo para aplicacion de
pintura o papel de paredes;
e Las puertas de paso y de entrada a las viviendas instaladas en
fabrica;
e Los conductos eléctricos, enchufes e interruptores instalados en
fabrica;
¢ Distanciadores y elementos ocultos de sujecion;
e Tramos empotrados de la tuberia con los correspondientes
“fittings” para los aparatos sanitarios.

Las particiones SPANS

representan constructivamente a

un panel de aislamiento de lana

roca basaltica de alta densidad,

armado por el medio de un

armazon metélico (acero inox)

con las alas de 80mm. La

superficie de los paneles es

reforzada con placas de ;
aquapanel con espesor de 25 =
mm armadas con la malla de ' E'
fibra de vidrio.

El espesor de una particién

SPANS para separacién entre

viviendas tiene espesor de 245

mm (24,5 cm), para separacion

entre estancias es de 105 mm (10,5 cm).

Asimismo, la empresa apuesta por el desarrollo de las tecnologias de la
impresién 3D para su empleo en formacion de los armazones de los
paneles para conseguir el mejor comportamiento térmico de los paneles
y aumentar el rendimiento de la fabricacion y reducir el peso del panel sin
la pérdida de su resistencia.
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DETALLE CONSTRUCTIVO: MONTAJE DE PANEL SPANS DS-1
ENTRE FORJADOS

B Forjado

Perno de arriostramiento - Spr ;,_7 Relleno con unos cordones de polietileno
+espuma de poliuretano (de montaje)
| 5
Paneles machihembrados de yeso >-ET g_la 7S Arabado 2 base de Aquapanel pintado

—T=H
% X Termoarmazon SPANS compuesto por
= _+J_ termoperfiles metalicos
\F:éltg—ggé S islamiento térmico
NP H b (Lana roca basiltica de zlta densidad)

-
?'ﬁé‘ﬁb% 3 Espuma de poliuretano
=t —rrq_l :
)—-fl:ﬁi;{TiT:_L Banda elastica / fondo de junta
C\ :- Carpinteria PVC
v

Espuma de poliuretano
Umbral O
.
™

_Perfil_metalico (Guial
Perno de fijacion

,: Forjado

OBSERVACIONES:

El acabado resuelto con aplicaciéon de “Aquapanel”. Uso del panel: zonas
de balcones, terrazas, entradas al edificio.
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=

DETALLE CONSTRUCTIVO: PANEL SPANS™ DE DS-2
CERRAMIENTO EXTERIOR
A'.f Termoarmazdn SPANS compuesto por
termoperfiles metalicos
Paneles machihembrados de yeso __ Sistema de fachada ventilada "Fronfon”
Perfil metalico tipo "sombrero”
-] ” para fachada ventilada
Espuma de poliuretano
—Perfil metalico de remats
|~ Banda elastica / fonde de junta
M
S .| Carpinteria PVC
Espuma de poliuretano Z AH
de montaje M
! ) . h
Repisa interior (Alféizar) \ /
@)
vy Vierteaguas
N
Consola de anclaje NOKv04 = ]i‘ - L X -{ . .
- gancho mévil Banda elastica r].e asiento
Mortero_sutonivelante Eé E; _7_,.&;— fondo de junta
0 T \ B
b e BEVETE

Espuma de polivretano
de montaje

OBSERVACIONES: El acabado resuelto con sistema de fachada ventilada
“Fronton”. Uso del panel: cerramientos exteriores / envolvente térmica
del edificio; El aislamiento térmico no esta representado por
simplificacion.
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DETALLE CONSTRUCTIVO: PANEL SPANS™ DE LA DS-3

recfimatalice horizental S 2
/
/
/
Junta vertical
/TFondu de junta de espuma d= palietilend]
" 690 / /
& P Faneles de flbrocementy "Latoit ™
600 f.-"’ / con subestructura & base de los perfiles “zombre
i
) Termparmazin SPANS (ompueste pul
/ / termoperfiles metslicos
1 1 i D— i
o de alta densidad
.\\
= u
= =
o Sk 7 )
e g | s
_| FF < J
h -

500
|
|
|
|
|
|
|

12|
Eall

v ==l
i1
[
L

feban|
A Ly |
¥

[
[ ©
| | Panel machihembeada de yese
| 0
| [
| | l:ullsua de_anclaje NOKvDS
o~ + gancho mewil
B Ny =
3
i [
| H
[l

305

OBSERVACIONES:

El acabado resuelto con aplicacién de paneles de fibrocemento de marca
“Latonit”. Uso del panel: esquinas de la envolvente térmica.
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DETALLE CONSTRUCTIVO: JUNTA VERTICAL DS-4
ENTRE DOS PANELES SPANS™

Cords I .

"Vilaterm”
Acabado “monocapa” Thermolm
i /Lana roca baséltica adicional

(en caso de necesidad)

Termoarmazén SPANS

40 ,30

Lana roca de alta densidad

154

Panel machihembrado de yeso

80

OBSERVACIONES:

El acabado resuelto con aplicacion de sistema monocapa con
termoenfoscado de marca “ThermoUm”. Uso del panel: Cualquier
posicién dentro de la envolvente térmica de un edificio.
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DETALLE CONSTRUCTIVO: ENCUENTRO CON LA DS-5
CARPINTERIA (VENTANA)

farrera devapar  Panel machihembrado de yeso 80 mm

!
| /

- ) y
Perfil en “L" de termoplastico 3kl _% 7 =

Plara “Sanswich™ con termoplastica e=1lmm>, o
Perfil termoplastico 10x13, Termoarmazin S.PANS : .IJ‘?SE de los
N, ; termapertiles mefaliros
N, - rellena con lana roca basltica de
: N alta densidad

R gy g

I
Carpinteria de PVC

=Tl

Peril ge remate”

Banda elastica de fondo de junfa r ;

/
Banda de harrera de vapar s

Solucian acabada mDnarapar !

"Thermolm" . !
Lapa de aislamiento Férmico
adicional {en caso de necesidad)

OBSERVACIONES:

El acabado resuelto con aplicacion de sistema monocapa con
termoenfoscado de marca “ThermoUm”. Uso del panel: Cualquier
posicion dentro de la envolvente térmica de un edificio con la carpinteria
prevista.
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