PLIEGO PARA FACHADA VENTILADA CON PANEL RIGIDO DE LANA MINERAL
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OBJETIVOS

PLIEGO PARA FACHADA VENTILADA CON PANEL RIGIDO DE LANA MINERAL

1. Objeto del pliego

El objeto de este pliego es establecer las condiciones técnicas en las que se ha de desarrollar el proyecto y
la obra de aislamiento térmico de fachada mediante paneles de lana mineral trasdosados con un sistema

ventilado.

El sistema de fachada ventilada consiste en un tipo de cerramiento con aislamiento continuo por el exterior
en el que se dispone de una camara ventilada, entre los paneles de acabado y el aislamiento térmico que
se dispondra en la hoja interior.

2. Objetivos de la intervencién

a. Obijetivos generales para el conjunto del edificio

Mediante este sistema, se trata de obtener los resultados previstos en los siguientes apartados:
= Eficiencia energética:

Edificios de nueva planta: en lo que afecta a la definicion de la envolvente, ademas del
obligado cumplimiento de las exigencias recogidas en el CTE DB HE Ahorro de energia, CTE
DB HE1 Condiciones para el control de la demanda energética, se pueden fijar objetivos para
un cumplimiento mas ambicioso en los valores de demanda energética del edificio respecto
a lo que supondria un cumplimiento estricto de dicha normativa.

- De igual forma, en edificios existentes, para su rehabilitacién, se pueden fijar objetivos
mejorados respecto al cumplimiento estricto que la normativa establece para este tipo de
intervenciones. Por ejemplo:

o Considerando las exigencias establecidas en los recientes programas de ayuda a la
rehabilitacion energética de edificios, se puede establecer que la reduccién de la
demanda conjunta (calefaccion + refrigeracion) alcanzara al menos el 35% sobre el
estado actual para edificios existentes de las zonas climaticas D y E y del 25% para
edificios de la zona C.

= Seguridad en caso de incendio

- Cada elemento de la envolvente sobre el que se interviene garantizara el cumplimiento del
CTE DB Sl Seguridad en caso de incendio tal y como se detalla mas adelante en el apartado
normativo. En particular se prestara especial atencién al cumplimiento del DB S| 2
Propagacion exterior garantizando el confinamiento de un posible incendio dentro de la
sectorizacion interior que le sea de aplicacion, y siempre y en todo caso, respecto a los
edificios colindantes.

- Atendiendo a los componentes, y dado el elevado nimero de elementos metélicos, tanto de
aluminio como de acero, para los que la pérdida de resistencia con la temperatura puede
producir su colapso, se debe tener en cuenta esta circunstancia a la hora de evaluar el
comportamiento de estos sistemas constructivos.
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Figura 1. Esquema tipo fachada ventilada

- Encuanto al aislamiento térmico, en este caso la lana mineral, aporta una mejora considerable
de la envolvente en el comportamiento en caso de incendio respecto a otras alternativas de
aislamiento. Se trata de un material con muy buena clasificacion (A1 6 A2), por lo tanto,
cumple cualquiera de los supuestos contemplados en la normativa, incluso el supuesto de
clase de reaccién A2-s3, dO establecido cuando la altura es superior a 28 metros.

- La normativa define el nivel de resistencia al fuego de cada elemento constructivo, de tal
forma que, los que lo separan de otro edificio con disposicion vertical debe ser EI120. Sialgin
punto no cumpliera con una EI60, debe garantizarse una separaciéon de una distancia “d” de
proyeccion horizontal en funcién del angulo entre los planos de las fachadas, como figura en
el articulo 1 de la DB SI2, asi como la distancia entre dos sectores de incendio o entre una
zona del edificio y la escalera o pasillo protegido debe ser de EI60 en una franja de un metro.
Uno de los aspectos mas importantes en sistemas de fachada ventilada es la limitacion del
desarrollo vertical que pueda tener la camara “en continuidad con los forjados resistentes al
fuego que separan sectores de incendio. La inclusién de barreras E30 se puede considerar
un procedimiento valido para limitar dicho desarrollo vertical”, aunque dicho valor quiza
deberia incrementarse segun las condiciones especificas de la edificacion. Del mismo modo,
en el contorno de huecos debe evitarse la penetracion de las llamas al interior de los espacios,
siendo este uno de los puntos criticos del sistema. Para ello, se instala en el dintel y en el
alféizar barreras horizontales intumescentes mientras que en las jambas se instalan barreras
a compresion con una El especifica de cumplimiento de la fachada, para evitar que el fuego
se propague por ellas.

= Proteccion frente al ruido
- El sistema, empleando paneles de lana mineral, mejoraré el aislamiento acustico a ruido aéreo
de la envolvente del edificio. De todos modos, en cualquier tipo de actuacion seré necesario
realizar un estudio global para garantizar y justificar que se alcanzan las exigencias
establecidas en el CTE BD-HR Proteccion frente al ruido.

b. Objetivos particulares para cada elemento de la envolvente afectado (valores normativos)

Cada uno de los elementos de la envolvente a los que se les aplique esta solucién constructiva cumpliran y
mejoraran, si es posible, los valores limite normativos que le sean de aplicaciéon hasta garantizar el
cumplimiento de los objetivos generales propuestos en el péarrafo anterior.

3. Disefioy proyecto

a. Aspectos formales y estéticos:
Se cumpliran las determinaciones urbanisticas de aplicacién a este caso concreto y se aprovechara la
ventaja que presentan estos sistemas de fachada ventilada que permiten una gran variedad de materiales
de acabado discontinuo. Asf, se podran emplear desde un aplacado pétreo a un material ceramico, placas
metélicas, de madera o derivados, etc. Se consideraran, a partir de las determinaciones urbanisticas
exigibles, tanto las cualidades formales del edificio existente como su integracién o distancia arquitecténica
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con el entorno, la durabilidad de los materiales elegidos en funcién del clima del lugar y de la compatibilidad,
asi como la servidumbre de mantenimiento que suponen los diferentes materiales de acabado elegibles.

La solucion propuesta se definira por escrito y graficamente de manera completa incluyendo, al menos, los
siguientes aspectos:
= Definicién grafica mediante plantas, secciones y alzados, a las escalas necesarias en cada caso,
identificando todos los cerramientos verticales de la envolvente (materiales que los componen el
cerramiento y su estado de conservacion), principalmente fachadas.
= Incorporacién de los detalles necesarios tanto de la solucién constructiva general, como de los
elementos y encuentros singulares, asi como de los casos particulares de cada tipo de
cerramiento.
= |ndicacion gréfica en cada pafno, de los elementos singulares que puedan interferir en el
funcionamiento del sistema.
= | amemoria escrita incluira una descripcion exhaustiva de la solucién adoptada, las caracteristicas
(fisicas, mecénicas, higrotérmicas, acusticas y de comportamiento frente al fuego) de cada uno de
los componentes y del sistema de manera global. Se incluira, ademéas, la definicién del material y
color de acabado con una escala normalizada y que facilite su comparacién y reproduccion.

b. Otra documentacion que se ha de aportar en proyecto
Ademas de los requeridos administrativamente de manera habitual, se incluiran al menos los siguientes:
= Justificacion del cumplimiento normativo en todos los aspectos que afecten al proyecto o
intervencion de rehabilitacion.
= Enrelacion con el comportamiento energético del edificio:

- Caracterizacion de los componentes de la envolvente térmica del edificio (cerramientos
opacos, huecos y puentes térmicos) en los términos que se establecen en el DB HE 1.
Condiciones para el control de la demanda energética apartado 4 Justificacion de la exigencia,
en los puntos 2, 3 y 4. En proyectos de rehabilitacion esta informacion se referira tanto al
estado previo como al estado reformado.

- Definicion geométrica de la envolvente térmica del proyecto y célculo de la compacidad
resultante.

- Certificados y memorias de calculo y/o simulaciéon energética: en escenarios de invierno y
verano. En proyectos de rehabilitacién se realizaran dos estudios, uno que defina el estado
previo y otro, con el estado modificado mediante la solucion propuesta. Ambos estudios
definiran para los dos estados los siguientes indicadores:

o Clasificacién energética en los dos indicadores principales que establece nuestra
norma: emisiones de CO: y energia primaria no renovable (EPNR) consumida. Se
presentaran valores globales y también desglosados para cada uno de los servicios,
es decir, calefaccion, refrigeracion y ACS en todos los casos y, ademas, de
iluminacion, en edificios de uso terciario.

o Demanda de calefaccién, de refrigeracion y conjunta.

o % de reduccién y mejora prevista en cada uno de estos indicadores mediante la
intervencidn propuesta en proyecto.
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- En intervenciones de rehabilitacion se realizara un Informe termogréfico del estado previo a
la intervenciéon que se complementara con el correspondiente informe termogréafico que se
realizara una vez finalizada la obra.

- De igual manera, en edificios de nueva planta se realizara un informe termografico, en este
caso, de la obra terminada.

- Certificado de eficiencia energética (CEE). En rehabilitacion estado previo y modificado. Es
de suma importancia que los valores de superficies (huecos, opacos), caracteristicas de las
soluciones constructivas y de los sistemas de acondicionamiento y produccion de ACS, etc.
que se reflejan en el C.E.E. coincidan exactamente con los reflejados en el resto de la
documentacién proyecto.

Libro del edificio o libro del edificio existente segun el tipo de proyecto.

Catélogos de materiales que se han utilizado.

Manuales de mantenimiento.

Certificados de calidad de los materiales.

Declaracién de prestaciones de los materiales que compone el sistema de aislamiento, marcado
CE o ETE de todos los componentes.

Distintivos de calidad: DIT o DAU del sistema en su conjunto, ecoetiquetas y DAP.

Prestaciones acusticas de los productos y elementos constructivos obtenidas mediante ensayos
en laboratorio seguin la UNE-EN ISO 717-1:2021 Evaluacién del aislamiento acustico en los edificios
y de los elementos de construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. Si éstas se han obtenido
mediante métodos de célculo, los valores obtenidos v la justificacion de los célculos deben incluirse
en la memoria del proyecto.

c. Normativa de aplicacion
El proyecto que desarrolla la solucidon de aislamiento propuesta evaluara, estudiara y justificara el
cumplimiento de los siguientes requisitos normativos:

Exigencias de resistencia estructural

En rehabilitacién de edificios existentes y de manera previa a la adopcion de esta solucion, se
realizara una inspeccion del estado estructural del edificio, comprobando que el soporte sea
suficientemente resistente. Se haran las comprobaciones necesarias respecto al cumplimiento del
CTE DB SE Seguridad Estructural. El sistema de fachada ventilada supone un incremento de las
cargas permanentes en el edificio y, no sélo implica la incorporacion de peso adicional sino
también, el hecho de que esté descentrado respecto al eje de inercia del cerramiento. Esta
situacion puede provocar el giro del cerramiento existente. Para evitar esta circunstancia los puntos
de anclaje principales (los puntos de anclaje resistentes) se realizaran, de forma recomendada,
siempre en los cantos de los forjados, incluso aunque sea posible realizarlos al paramento cuando
éste tenga capacidad portante suficiente.

Eficiencia energética
Las soluciones adoptadas cumpliran los indicadores que le sean de aplicacién del DB HE 1
Condiciones para el control de la demanda energética:




- Cumplimiento del DB HE Ahorro de energia en lo referente a la Tabla 3.1.1.a — HE1 Valores

3 limite de transmitancia térmica, Uim [W/m?2K] de cada elemento de la envolvente que se define
en proyecto o, en rehabilitacion, sobre los que se interviene.
PROYECTO - Cumplimiento del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

(K) del edificio, o parte de este. Cumplimiento de las tablas Tabla 3.7.1.by Tabla 3.1.1.c - HE1
Valor limite Kim [W/m2K] segun corresponda al uso y compacidad del edificio.

- En el caso de rehabilitacién, en la que sustituyan las carpinterfas y vidrios de los huecos de
fachada, se justificara el cumplimiento de la Tabla 3.1.12 de valores limite de transmitancia
térmica y de la Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la
envolvente térmica, de acuerdo con la zona climética de proyecto.

- Cumplimiento del apartado 3.3 Limitacién de condensaciones en la envolvente térmica del
CTE DB HE1 Condiciones para el control de la demanda energética para la solucién de cada
cerramiento modificado. Se estudiara y justificard que las posibles condensaciones
intersticiales que se puedan producir en los cerramientos de la envolvente térmica sobre los
que se interviene. En el caso de que el resultado indique que se producen condensaciones
intersticiales en el cerramiento y que éstas provocan una merma significativa en las
prestaciones térmicas del cerramiento se propondré una solucién complementaria que
garantice el cumplimiento de este apartado.

VENTILADA

= Salubridad
Justificacion del cumplimiento del DB HE Seccién HS 1 Proteccién frente a la humedad':
Juntas abiertas horizontales Juntas abiertas horizontales y verticales - Cumplimiento del grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la
Junta abierta con espacio de Juntas con espacio de ventilacion de 8 mm a 100 mm penetracion de las precipitaciones en el DB HS 1 Proteccion frente a la humedad, apartado

ventilacion de 8 mm a 60 mm ] ;
2.3 Fachadas. Las fachadas ventiladas se recogen en dicho apartado como R3, esto es, un

revestimiento exterior que tiene una resistencia muy alta a la filtracién de agua y que estan
conformados por revestimientos continuos o discontinuos fijados mecanicamente (en
escamas, en lamas o en placas) con un aislamiento térmico. Por otra parte, en cuanto al
comportamiento como barrera contra la penetracién de agua, puede considerarse de tipo
B3, esto es con una cdmara de aire ventilada y revestimiento continuo en la cara interior de
la hoja principal que sea estanco al agua, pero permeable al vapor de agua, estable frente
ataques fisicos, quimicos y biolégicos y adherido al soporte para garantizar su estabilidad.
Seréa importante tener en cuenta la permeabilidad al vapor de agua en el calculo de
condensaciones, en este sentido, se instalaran aislamientos de lana mineral no hidréfilos y
permeables al vapor de agua. El funcionamiento de las fachadas ventiladas frente al agua
sucede en dos etapas, durante la primera, la camara de aire modifica la presion, lo que hace
que, comunmente el agua escurra sobre la hoja interior del revestimiento; en una segunda
etapa podria alcanzar la superficie del paramento vertical e infiltrarse.

- Son fundamentales las aberturas de ventilacién que han de disponer de un area efectiva
total como minimo igual a 120 cm? por cada 10 m? de pafio de fachada entre forjados
repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior. Podran emplearse como aberturas
desde rejillas a, por ejemplo, llagas desprovistas de mortero, o cualquier otra solucién

Figura 2. Esquema filtracién de agua en camara ventilada




compatible con el sistema y que garantice la superficie de ventilacion necesaria,
3 considerando éstos un punto débil en la propagacién de incendios.

PROYECTO - La composicion de la hoja principal puede ser cualquiera de las indicadas puesto que estara
protegida por la capa de aislamiento térmico, l&mina de impermeabilizacion (si procede),
camara ventilada y revestimiento exterior. Teniendo en cuenta el grado de impermeabilidad
del revestimiento y su comportamiento como barrera contra la penetracion del agua, las
fachadas ventiladas cumplirian un grado menor o igual que 5 de impermeabilidad.

VENTILADA

= Proteccion frente al ruido
Justificacion del aislamiento acuUstico a ruido aéreo de la envolvente, Domnrar, €ntre un recinto
protegido y el exterior sera mayor que los valores indicados en la tabla 2.1 del CTE DB-HR, en
funcién del uso del edificio y de los valores del indice de ruido dia, Lq, definido en el Anexo I del
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

La parte ciega de las fachadas y el conjunto de elementos que conforman el hueco (ventana, caja
de persiana y aireador) se caracterizan por:

- indice global de reduccion acustica, Rw, en dB;

- indice global de reduccién acustica, ponderado A, Ra, en dBA,

- indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido de automoviles, Ray, en dBA,;

- Término de adaptacién espectral del indice de reduccion acustica para ruido rosa incidente,
C, endB;

- Término de adaptacion espectral del indice de reduccion acuUstica para ruido de
automoviles y de aeronaves, Cy , en dB.

- la clase de ventana, segin la norma UNE EN 12207:2017 Ventanas y puertas.
Permeabilidad al aire. Clasificacion.

El uso de lanas minerales permite modificar el acoplamiento acustico de las hojas del sistema,
disminuyendo la frecuencia de resonancia del sistema y aumentando el indice de reduccién
acustica.

= Seguridad en caso de incendio
Justificacion completa del cumplimiento de las medidas destinadas a la limitacién del riesgo de
incendios recogidas en el Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio, en especial en lo
que afecta a las fachadas y medianeras segun el CTE DB SI-1 Propagacién interior, CTE-DB-SI-2
Propagacion exterior y CTE DB-SI 5 Intervencion de los bomberos.

En el CTE-DB-SI-2 Propagacién exterior se exige, como cuestiéon de especial relevancia, que,
cuando un sistema constructivo ocupe mas del 10% de la superficie de la fachada, su clase de
reaccion, incluyendo capas interiores y que no estén protegidas por una capa que sea como
minimo EI30, se determina en funcién de la altura total de la fachada, debiendo ser:

- D-s3,d0, en fachadas de altura hasta 10m
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1. Trasdosado interior

2. Soporte resistente

3. Barrera contra incendios
horizontal

4. Barrera contra incendios vertical

5. Aislamiento camara ventilada

6. Subestructura fachada ventilada

7. Acabado de fachada ventilada

Figura 3. Esquema tipo fachada ventilada

- B-s3,d0, en fachadas de altura hasta 28m
- A2-s3,d0, en fachadas de altura superior a 28m.

En todos los casos, las lanas minerales con una clasificacion de tipo A1 ¢ A2 cumplen dicha
exigencia. Los métodos de ensayo y la clasificacion de los productos a emplear seguiran las
especificaciones y criterios definidos en el RD 842/2013 para las clases de reaccion.

En cuanto a la resistencia al fuego, como se ha indicado anteriormente, en funcion del
emplazamiento de la fachada se exigen distintas escalas. Los elementos separadores con otro
edificio con disposicién vertical deben ser EI120. (Ver Figura 3)

Con el fin de limitar el riesgo de propagacioén exterior horizontal del incendio a través de la fachada,
si alguin punto no cumpliera con una EI60, debe garantizarse una separacién de una distancia “d”
de proyeccion horizontal en funcién del &ngulo entre los planos de las fachadas, como figura en el
articulo 1 de la DB SI2, asi como la distancia entre dos sectores de incendio o entre una zona del
edificio y la escalera o pasillo protegido debe ser de EI60 en una franja de un metro.

Especial atenciéon habra que prestar a las rincones y esquinas donde el aire podria circular a mayor
velocidad y en donde se recomienda instalar barreras verticales

- Resistencia en el contorno de huecos, para evitar la penetracion de las llamas al interior
de los espacios. Para ello, se instalaran en el dintel y en el alféizar barreras horizontales
intumescentes mientras que en las jambas se instalaran barreras a compresion con una
El especifica de cumplimiento de la fachada.

- Se limitara el desarrollo vertical “en continuidad con los forjados resistentes al fuego que
separan sectores de incendio. La inclusién de barreras E30 se puede considerar un
procedimiento vélido para limitar dicho desarrollo vertical”. Del mismo modo, para el
cumplimiento de la DB-SI 2 se recomienda disponer barreras horizontales cortafuegos
con reaccion al fuego de material aislante de minimo E-30 6 EI-30 (segun el riesgo de la
zona), en el caso de los sistemas constructivos coincidentes con los sectores de
incendios.

En el caso de edificios que, en parte o en todo, alberguen actividades industriales se debera
justificar ademas el cumplimiento detallado del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, asi como de sus modificaciones y revisiones posteriores.

Cualquier otra exigencia normativa que, por razén del uso del edificio, su ubicacién o configuracion,
le resulte de aplicacion.

Otra normativa y documentos de referencia
ASTM D1781-98
Standard Test Method for Climbing Drum Peel for Adhesives



https://www.astm.org/d1781-98r21.html
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EAD 090062-00-0404
Kits de revestimientos exteriores de fachada fijados mecanicamente

ETAG 020
Plastic anchors for multiple use in concrete and masonry for non-structural applications

ETAG 029
Metal injection anchors for use in masonry

UNE-EN 13162:2013+A1:2015
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de
lana mineral (MW). Especificacion.

UNE 92180:2017
Caracteristicas minimas recomendables para distintas aplicaciones. Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de lana mineral.

UNE 41957-1:2000
Anclajes para revestimientos de fachadas de edificios. Parte 1: Subsistemas para revestimientos
ligeros.

UNE-EN ISO 16283-3:2016
Acustica. Medicion in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de
construccién. Parte 3: Aislamiento a ruido de fachada. (ISO 16283-3:2016).

UNE 85219:2016
Ventanas. Colocacién en obra.

UNE 92325:2018
Productos de aislamiento térmico en la edificacién y cerramientos acristalados. Control de la
instalacion.

UNE EN 13501-1:2009+A1:2010

Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los productos de construccion y
elementos para la edificacion. Parte 2: Clasificacion a partir de datos obtenidos de los ensayos de
resistencia al fuego excluidas las instalaciones de ventilacion.

UNE EN 13501-2:2019.

Clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego de los productos de construccion y
elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de
reaccion al fuego.
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3 Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos
de construccién y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccién y de
resistencia frente al fuego.
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ASEFAVE (2020). Manual de Fachadas Ventiladas. Este manual es una guia ilustrada y muy
completa sobre las fachadas ventiladas.

d. Condiciones exigibles a los componentes de la solucion adoptada.
De forma general, todos los materiales a emplear deben ser de primera calidad y deben cumplir las
disposiciones vigentes referentes a los materiales, prototipos de construcciéon y normativa UNE de cada
material. Del mismo modo, todos los materiales deberan someterse a controles, previo ensayo,
experimentacion, sello de calidad, entre otros, que les sean de aplicacion.

Los distintos componentes deberan almacenarse protegidos de las inclemencias climéticas, las heladas y
los dafios mecanicos, al mismo tiempo, , en algunos casos, el material de acabado, han de protegerse de
la radiacién ultravioleta.

Los componentes deberan ser compatibles entre sf, y, de forma generalizada, formar parte del mismo
sistema en su vision conjunta y no como la suma de componentes. Asimismo, los aplicadores deberan ser
homologados por los fabricantes de los sistemas.

Los componentes que conforman el sistema son: soporte resistente, mortero de enfoscado de base,
aislamiento térmico, perfiles y anclajes metalicos (incluyendo barreras cortafuegos), camara de aire y
materiales de acabado. (Ver Figura 4 y Figura 5)
= Soporte o sustrato
En todos los casos, especialmente si se trata de una rehabilitacion, se evaluara el estado de
conservacion del soporte, para garantizar que el soporte sea continuo y suficientemente resistente,
previo a la fijacién del sistema.

El soporte ha de ser suficientemente estable en términos mecanicos frente a cargas estaticas y
dindmicas, y tanto de resistencia como de rigidez, de tal forma que sea capaz no sélo de soportarse
a si mismo, sino también de soportar la carga adicional que se afiade con la instalacién del sistema
y que se hace de forma descentrada respecto al eje de inercia del cerramiento. El soporte, sea o
no estructural, debe ser capaz de transmitir las cargas a lo largo de la seccién a la estructura
portante del propio edificio. Por lo tanto, el sistema no se aplicara en muros desplomados o con
riesgo de colapso estructural, con grietas o fisuras derivadas de movimientos estructurales o de
dilatacién. La adecuada inspeccion y calculo de la resistencia del conjunto, no sélo del cerramiento
sino también la de la propia estructura de la edificacion, debera realizarse antes de optar por la
instalacion del sistema. Adicionalmente, si los revestimientos estuvieran desprendidos, deberan ser
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Figura 4. Seccién constructiva fachada ventilada con subestructura
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eliminados previamente a la instalacién del sistema, para garantizar que se disponga de un soporte
con la suficiente resistencia y rigidez para la adherencia y fijacion mecénica de los paneles
aislantes. Del mismo modo, si el soporte fuera discontinuo, con diferencias de nivel superiores a 3
cm, se recomienda la aplicacion de un revestimiento continuo de caracteristicas compatibles
quimica, fisica y mecéanicamente con el soporte, para que, sobre él se pueda disponer sistemas de
fijacion puntuales o continuos con suficientes garantias de estabilidad y resistencia mecanica del
soporte. De forma general, cualquier proceso patolégico en el soporte debe ser eliminado antes
de la instalacion del sistema de fachada ventilada, para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema y evitar procesos de degradacion y lesiones asociadas posteriores.

Capa base de homogeneizacion

Una vez comprobada la planeidad, la resistencia y estabilidad del soporte, el sistema podria
aplicarse sobre la propia fachada, sin embargo, de cara a garantizar la planeidad final de la
superficie acabada e incrementar la resistencia mecanica del conjunto se deberia aplicar un
enfoscado de conglomerante, especialmente en el caso de la rehabilitacion o cuando no se pueda
garantizar una ausencia absoluta de infiltraciones en las capas exteriores. Este conglomerante
puede componerse de cemento, cal hidraulica natural o cal aérea con adiciones puzolanicas, lo
que sea mas compatible quimica, fisica y mecanicamente con el soporte existente, no siendo
recomendable el uso de morteros con cargas de resinas o acrilicos porque pueden provocar la
aparicion de condensaciones intersticiales en el sistema. Sobre la nueva superficie se anclara la
subestructura metélica, y se pegaray fijara mecanicamente el panel de lana mineral. La lana mineral
por si misma y debido a su estructura filamentosa, puede absorber posibles irregularidades de la
base, pero la necesaria estabilidad de la fijacién de la subestructura metélica hace aconsejable
esta regularizacion en el caso de soportes no planos.

Las recomendaciones de preparacién deben seguir las instrucciones e indicaciones de los
fabricantes de los productos con el fin de garantizar las prestaciones establecidas por la mezcla.

En general, la aplicacién de los morteros del revestimiento no debe realizarse:

- Con temperaturas inferiores a 5°C

- Con prevision de heladas

- Con lluvia, sin medidas protectoras

- Radiacién solar directa

- Vientos fuertes,
estos procesos pueden afectar negativamente el fraguado de los enfoscados. En el caso de la
lluvia, la radiacién y los vientos fuertes, se recomienda la disposicion de una red protectora en el
andamio. En todos los casos, antes de ser aplicados, los morteros deberan ser bien mezclados
con un mezclador.

Subestructura
La subestructura es la responsable de la transmisiéon de esfuerzos desde la hoja exterior o de
acabado al soporte resistente. Se puede optar por dos tipos de sistemas: de elementos puntuales
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y de perfilerfa. Existen tres componentes importantes: anclajes, ménsulas y perfileria, todos ellos
de naturaleza metélica, normalmente seran de aluminio, acero galvanizado o inoxidable, aunque
también se comercializan sistemas con subestructuras de aluminio o de madera. En todos los
casos, las distancias entre perfiles, ménsulas y perfileria de la subestructura estan definidos por el
fabricante en funcion de sus ensayos o certificaciones especificas. Adicionalmente sera también
importante el sistema de fijacion del revestimiento que dependera tanto de la perfileria seleccionada
como del material de acabado y del sistema especifico.

Anclajes
Los anclajes son unos de los elementos esenciales en el funcionamiento del sistema, puesto que
son los que garantizan no solo la transmisién de esfuerzos sino también la compatibilidad de
movimientos, entre estructura y fachada ventilada, y entre las distintas piezas que conforman ésta.
Existen dos tipos:

- Los mecanicos, que pueden ser metélicos o plasticos y funcionan por forma y por

rozamiento.
- Los quimicos, de naturaleza metalica con una resina quimica funcionan por adherencia.

Estas piezas deben seleccionarse convenientemente en funcion del tipo de soporte y de anclaje,
siendo recomendable seguir las indicaciones del fabricante en cuanto a espesores y resistencias
minimas, la distancia entre anclajes y entre éstos y los limites del soporte, entre otros, segun la ETA
(European Technical Assessment) correspondiente al anclaje o de la ETAG 020 para anclajes
mecanicos y ETAG 029 para los quimicos, cuando aquélla no contemple valores de referencia.
Estos aspectos son de especial consideracidon no sélo en cuanto a la resistencia del soporte, sino
también porque se introducen en él cargas excéntricas para las que puede que no esté disefado.
Al respecto y cuando no se conozca el soporte, se recomienda hacer pruebas in situ para
determinar la resistencia de la solucién. Asimismo, en el caso de rehabilitacion, en edificios con
sistemas murarios, el sistema de cerramiento permitira el distanciamiento de los anclajes. En el
caso de edificios con sistemas porticados se recomienda recurrir a sistemas de fijacion que
permitan que el anclaje se distancie entre forjados, decidiendo, en este caso, si en la cara superior
o inferior y manteniendo siempre el mismo criterio.

Los anclajes de las ménsulas a la estructura y de las ménsulas a la perfileria deber garantizar la
libre dilatacion de los elementos metalicos evitando la acumulacién de tensiones que podrian
traducirse en la rotura de la pieza o, incluso, el desgarro del soporte, ademas de la infiltracion de
agua mediante el sellado o la disposiciéon de elementos de goma u otro material, en consonancia
con el apartado 2.3.3.8 Anclajes a la fachada. del CTE DB HS1 Proteccion frente a la humedad.

En la seleccién de anclajes, en cuanto al tipo de materiales que los conforman y sus tratamientos
(electrogalvanizado, multicapa o los tipos de aleaciones) habra que tener en cuenta el ambiente al
que van a estar sometidos, evitando procesos de corrosion acelerados que puedan poner en riesgo
la estabilidad del conjunto de fachada ventilada. En estos casos puede ser de interés el uso de
aerosoles bituminosos que se aplican sobre los elementos metalicos para incrementar su
durabilidad. ASEFAVE dispone en su Manual de Fachadas Ventiladas de recomendaciones al
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Figura 5. Imagen volumétrica de fachada ventilada con subestructura

efecto sobre la seleccion de anclajes. Del mismo modo, habra que prestar especial atencién
cuando se combine el uso de varios tipos de metales (anclajes, ménsulas y perfileria, e incluso,
material de acabado) el posible par galvanico que pueda producirse entre componentes por la
diferencia de potencial electroquimico, para lo que se evitara el contacto entre ambos metales con
piezas plasticas. Por Ultimo, se garantizara la durabilidad de dichos elementos metalicos frente a
la posible presencia de ambientes corrosivos. Los distintos tipos de tratamientos de las fijaciones
y su vida Util prevista en funcién de las condiciones a las que esté expuesta (referencia) también
quedan recogidos en el manual anteriormente mencionado de ASEFAVE.

Ménsulas

Las siguientes piezas son las ménsulas, se trata de piezas esenciales en la transmisién de
esfuerzos al soporte, especialmente de tipo mecéanico debido al brazo de palanca entre el anclaje
y el punto de solicitud, siendo recomendable que la distancia entre ambos no sea superior a 4 cm
(ASEFAVE 2020). Por lo tanto, su funcién es conectar la estructura del edificio con la perfileria del
sistema que, como se ha indicado, deberan seguir pautas de separacion equidistante y del calculo
adecuado a cada circunstancia especifica, de tal forma que se garantice la adecuada conexion y
estabilidad del conjunto. Asimismo, la disposicion de estas ménsulas permitira corregir problemas
de plomo que puedan existir en el edificio.

Sin embargo, ademas de la funcién resistente, las ménsulas han de ser capaces de compatibilizar
los movimientos diferenciales de dilatacion térmica de los distintos componentes del sistema,
ademas de propiciar que el movimiento de todos los elementos sea siempre en el mismo sentido
para evitar deformaciones y tensiones indeseadas.

De forma general, la longitud de los perfiles, especialmente de aluminio (que dilatan el doble que
los de acero), deberéa ser igual a la altura de las plantas, normalmente entre 3 y 3,5 metros. En
funcion del tipo de sistema: vertical, horizontal o de forjado a forjado, las ménsulas pueden,
ademas, tener funciones especificas. En el caso de los sistemas verticales serd imprescindible
contar con puntos fijos y deslizantes. Los fijos (perforaciones redondas) se encargan de transmitir
las cargas verticales del peso propio del sistema y la carga del viento horizontal, mientras que los
deslizantes (perforaciones rasgadas) soportaran las cargas horizontales del viento y los esfuerzos
de dilataciones térmicas. En este tipo de sistemas, la funcion de cada punto de anclaje y de cada
ménsula debe quedar definida en proyecto. En el caso de los sistemas horizontales, el esfuerzo
horizontal es soportado por el propio perfil en funcién del tamarno de las juntas. Los sistemas de
forjado a forjado el perfil puede deslizar sobre el conector para su dilatacion, por lo que las
ménsulas funcionan como puntos fijos asumiendo las cargas verticales y las horizontales. Este
sistema es especialmente recomendable en rehabilitacién permitiendo ademaés acortar los tiempos
de ejecucion. En cualquiera de los casos, el disefio del sistema debera supeditarse al del calculo
en el que se definiran los puntos de anclaje, la funcién de las ménsulas, la disposicion de los puntos
de fijacion, su forma, geometria y su formato, entre otros. Existe una gran variedad de ménsulas
que se clasifican en funcién de los materiales que las componen, asi como de las prestaciones

14



3
PROYECTO

VENTILADA

térmicas y mecanicas. Los tipos de ménsulas y sus caracteristicas estan recogidas y se pueden
consultar en el Manual de Fachadas Ventiladas de ASEFAVE (2020).

Por otra parte, dichas ménsulas supondran un puente térmico, por lo que, comdnmente se
introducen entre el aislamiento térmico (que las envuelve para minimizar las transferencias) y
ademas, se incorpora, en la superficie de apoyo, un revestimiento aislante que rompe el puente
térmico generado.

Perfileria

La perfileria: vertical y/o horizontal, son los elementos que, fijados a las ménsulas permiten sujetar
el material de acabado de la fachada. Dichos perfiles pueden ser listones de madera de clase Il y
convenientemente tratada para su exposicion al exterior, 0 pueden ser metdlicas con proteccion
frente a la corrosién (de aluminio, de acero galvanizado o incluso de acero inoxidable).
Comunmente se utilizan sistemas de aluminio cuando el reparto de cargas es homogéneo,
mientras que para fijaciones puntuales o con mayor carga de peso propio se recomienda emplear
el acero. Este tipo de elementos sera fundamental que estén protegidos con pinturas o morteros
intumescentes, para garantizar su resistencia al fuego adecuada, evitando el colapso del sistema
de fachada.

En funcién de los sistemas de fachada ventilada, se puede disponer de montantes sdlo verticales
o verticales y horizontales, no asi sélo con montantes horizontales debido a que éstos exigen un
riguroso replanteo del sistema. En cuanto a uno y a otro, habra que tener en cuenta que, si en la
camara circula aire y agua, ésta podria quedarse retenida en los perfiles horizontales y acelerar la
corrosion intergranular, no siendo, por lo tanto, recomendable la disposiciéon de montantes
horizontales a no ser que el material de acabado garantice la estanqueidad al agua en la junta, y
se disponga de algo de pendiente en la base del perfil que evite la acumulacion de agua.

Como se ha indicado anteriormente, para el cumplimiento del DB-SI 2 Propagacion exterior se
recomienda disponer barreras horizontales cortafuegos con resistencia al fuego de E-30 o EI-30 en
el caso de los sistemas constructivos, coincidentes con los sectores de incendio. No obstante,
dicha exigencia se incrementa en el caso de que se separen areas de riesgo especial alto y otras
zonas mas altas del edificio, en cuyo caso deberd garantizarse la contencion de la propagacion
del incendio incrementando la estabilidad y aislamiento EI60 en una franja de un metro de altura
minima. El ancho de dicha franja puede reducirse si existen elementos salientes que impidan el
paso de las llamas. A tal respecto cobra especial importancia las denominadas barreras
contrafuegos, que se trata de un componente que, horizontal o verticalmente, cierra la
comunicacion entre sectores de incendio diferentes. A pesar de que el efecto chimenea es muy
ventajoso para controlar el sobrecalentamiento de la cdmara, ésta se convierte en uno de los
aliados maés peligrosos para la propagacion de las llamas. La division entre sectores o areas puede
ser permanente 0 puede activarse en caso de incendio mediante componentes de naturaleza
expansiva. Esto Ultimo es de gran interés para permitir el aprovechamiento del tiro vertical de la
camara y su refrigeracion natural, pudiendo captar aire fresco de sétanos (aunque habra de
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cuidarse las tasas de raddn) e incentivando el tiro vertical con efecto Venturi mediante el cambio
de coloracién de la coronacion, siguiendo el funcionamiento de una chimenea solar, por ejemplo.

Aislamiento térmico

El aislamiento térmico de lana mineral ha de ser continuo a lo largo de toda la fachada y debe
prolongarse en las jambas, dinteles y alféizares de los huecos, garantizando una envolvente
continua y evitando posibles puentes térmicos y acUsticos asociados a la presencia de
discontinuidades. La incorporacion del aislamiento térmico en la camara ventilada, en la hoja
interior, fijlada mecanicamente al soporte (rara vez adherida), evitara la presencia de puentes
térmicos y garantizara el mejor comportamiento del sistema y, por ende, del edificio.

El aislamiento térmico se dispondra entre perfiles de fijacidon de los montantes verticales que, o
quedan en el siguiente plano al del aislamiento o en linea con éste. En este Ultimo caso, los
montantes han de quedar confinados por el aislamiento térmico para eliminar el puente térmico
que se genera a través de los elementos metdlicos, asi como para mejorar su proteccion frente al
fuego. Se pueden utilizar todos los tipos de lana mineral del mercado especificos para su empleo
en sistemas de fachada ventilada, siempre y cuando sean permeables al vapor de agua. Sélo se
emplearan aislamientos de celda cerrada en el contacto con el suelo (exterior) y en aquellas areas
en las que exista posibilidad de que el aislamiento entre en contacto con el agua como, por
ejemplo, areas de salpicadura o de contacto con superficies horizontales en las que pueda existir
riesgo de ascension por capilaridad.

Aungue la perfilerfa metdlica, comlnmente, arranca a una cota superior del encuentro con el terreno
o con el suelo exterior, asi como también el perfil de arranque del sistema, para evitar procesos de
corrosiéon himeda y garantizar su durabilidad, el aislamiento térmico (de celda cerrada), sin
embargo, debe llegar no solo hasta la cota del suelo sino incluso, si es posible, penetrar en éste
para garantizar la ausencia de puente térmico que, en este punto, se intensificaria y podria provocar
condensaciones. La disposiciéon del sistema debera ir acompafada de un estudio de
condensaciones que determine la necesidad o no de interponer una barrera de vapor en alguna
capa especifica de la envolvente térmica.

Existen muchos tipos de paneles de aislamiento térmico de lana mineral previstos para su empleo
en fachadas ventiladas. Se debe verificar su adecuacion para cada caso y necesidad particular. En
todos los casos, serd esencial que la instalacién y puesta en obra se realice por parte de
profesionales cualificados de tal forma que se dispongan de forma planay en continuidad, evitando
infiltraciones o estancamientos de agua en las juntas, de cara a garantizar el correcto
funcionamiento del sistema. En cualquier caso, es importante asegurarse de que el agua no llegue
a la lana mineral.
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Para evitar que los puentes térmicos se intensifiquen en ciertos puntos, debe procurarse el empleo
de espesores de aislamiento térmico continuo, que permitan pasar por delante de la estructura
para garantizar la ausencia de puentes térmicos. La fijacion de los materiales aislantes al soporte
se realizara mediante fijacion mecanica (rara vez adheridos) para garantizar la durabilidad del
sistema a largo plazo. El tipo de fijaciones que se emplean en este caso son superficiales que
consisten habitualmente en la colocacion de un vastago mas arandela mediante golpeo, atornillada
mediante taladro, etc. La fijacién dispone de una “funda” de plastico con una espiga que queda
embutida en los paneles, en linea con ellos, y garantiza la transmision de esfuerzos a los paneles.
Es importante una correcta selecciéon de la longitud del clavo para garantizar que éste penetra lo
suficiente en el soporte.

Camara de aire

La camara de aire es parte fundamental del sistema ya que contribuye a alcanzar las prestaciones
térmicas del sistema, pero también limita el paso de agua liquida a la hoja interior. Dicha camara
de aire tiene un ancho que comprende desde la cara exterior del aislamiento térmico hasta la cara
interior del acabado seleccionado.

Para que funcione correctamente, dicha camara ha de disponer del espesor suficiente para que se
produzcan movimientos de conveccién en su seno, de ahi que nunca ha de ser inferior a tres
centimetros, ni superior a diez centimetros, de acuerdo con las especificaciones del CTE DB-HS,
en general, para garantizar el efecto “chimenea” y facilitar la ventilacién natural, pero limitando la
velocidad en la propagacion del incendio. Complementariamente, donde se encuentren ventanas
o puertas dicha ventilacién se interrumpird, y en consecuencia seréa necesario disponer de entradas
o salidas adecuadas para permitir el resto de ventilacién, que suelen disponerse en la parte superior
e inferior (coronacién y arranque, respectivamente). Junto con las rejillas de entrada y salida de
aire, algunos tipos de acabados con juntas abiertas permiten la libre circulacion de aire. De acuerdo
con la EAD 090062-00-0404, la fachada ventilada ha de disponer de aperturas de ventilacion
equivalentes a 50cm?/ml en horizontal (junta corrida mayor a 5mm), aunque el CTE-DB-HE
considera que es una camara estanca o no ventilada cuando las aperturas son menores de
500mm?/m en horizontal (junta mayor de 0,5 mm), y muy ventilada cuando tiene aperturas mayores
de 1500mm?/m en horizontal (junta superior a 1,5mm)

Entodos los casos, serda muy probable y, a veces, inevitable que, junto con el aire, también pueden
llegar a la cdmara gotas de agua, infiltradas por las juntas entre piezas de acabado o incluso a
través de los encuentros con puntos singulares como dinteles de ventanas o huecos practicados
en el cerramiento, o de los alféizares. La presencia de agua en la camara implica la necesidad de
evitar la filtracion hacia el interior lo que mermaria significativamente la resistencia térmica del
aislamiento v, el riesgo de aparicion de infiltraciones en el interior del cerramiento en cuanto el
cerramiento presente algun tipo de discontinuidad. Este es quiza el proceso patoldgico mas
habitual en el sistema de fachada ventilada y habra que prestarle especial atencién durante el
montaje y la puesta en obra, debiéndose sellar cuidadosamente todas las posibles vias de agua y
garantizando la verticalidad del sistema, sin areas en las que se pueda depositar agua liquida.
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Sistemas de fijacion del revestimiento

Finalmente, los sistemas de fijacioén del revestimiento son los elementos que sirven de nexo entre
la perfilerfa'y el material de acabado. En funcion del sistema, puede ser mecanica, quimica o mixta.
En cuanto a las fijaciones mecanicas, éstas podran ser lineales (perfiles horizontales o verticales)
o puntuales (remaches, garras, clips, tornillos, etc.). La relacion entre los sistemas de fijacion y los
tipos de acabado esta recogida en la EAD 090062-00-0404. Este tipo de sistemas pueden ser vistos
u ocultos mediante abrazaderas o modulares.

Las fijaciones quimicas pueden serlo sobre perfilerfa 0 como anclaje puntual. Uno de los métodos
de ensayo esté definido por la ASTM D1781-98. Es muy importante tener en cuenta las dimensiones
maximas de las placas (dimensién diagonal del panel) para compatibilizar el movimiento méximo
permitido por el adhesivo (MMP) que sera la longitud méaxima de la diagonal y la estabilidad
dimensional del panel (ED). De todos modos, habra que tener en consideracion que los adhesivos
adquieren fluencia con la temperatura y, por lo tanto, dicha deformacién puede derivar en
incompatibilidades e, incluso, la pérdida de resistencia mecéanica. Asimismo, habra que valorar la
reaccion y la resistencia al fuego proporcionada por dichos adhesivos, maxime si éstos soportan
paneles que podrian caerse durante el incendio, por lo que es comun que este tipo de fijacién se
combine con la mecanica anteriormente descrita.

Dada la gran diversidad de tipos de fijaciones, sera conveniente definir claramente en proyecto la
solucién constructiva adoptada. En todos los casos, deben estudiarse convenientemente la
compatibilidad de movimientos de los distintos componentes del sistemay de éstos con el soporte,
esto es, los movimientos de las piezas de acabado, fijadas a la subestructura anteriormente
descrita, y de éstas con sujeciones y retenedores, o bien mediante la disposicion de tornilleria,
remaches, grapas, etc. En este sentido, los paneles deben disponer de sus puntos fijos y
deslizantes entre éstos y la perfilerfa. Asimismo, la deformacion diferencial también puede
garantizarse mediante la interposicion de elastémeros que absorban las deformaciones
diferenciales y eviten tensiones acumuladas en las piezas con menor coeficiente de dilatacion
térmica.

ASEFAVE, en su “Manual de Fachadas Ventiladas” (2020) recoge una tabla resumen en la que se
recogen los sistemas de fijacién del panel de fachada mas habitual en funcion del material de
revestimiento, se recomienda su revision para la toma de decisiones de los componentes de la
fachada. Esta tabla es recogida a continuacion:
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SISTEMA DE FIJAGION DEL PANEL

SISTEMASVISTOS  siSTEmAsOCuLTOS
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VENTILADA - en ranura s encanto  cuelgue  mbrados perfiles
depanel mecaniza  S2para de

das bandejas  cuelgue

Gres porcelanico
prensado y superficies X X X X X X

ultracompactas

Terracotas extruidas y
porceléanicos extruidos X X X

Piedra natural X X X X X X X

Chapas metdlicas y
paneles composite de X X X
aluminio planos

Bandejas metdlicas
conformadas X X X

Paneles cementosos

revestidos X X
i situ”
Paneles de fibrocemento
4 GRC X X X
Paneles HPL X X X X X X X
Paneles de solid surfaces X X
Vidrio y paneles
fotovoltaicos X X X
Paneles composite
honeycomb ( metdlicos, X X
piedra, ceramica, etc.)

Placas prefabricadas de

lana de roca comprimida X X X X
| | |Las grapas pueden llevar adhesivo para anadir la fijacion quimica a la fijacion mecénia de la grapa |
| | [Pueden incluir fijacién de seguridad vista |

[Lafijacisn de tornillo o remache queda oculta con la aplicacién del revestimiento

Elaboracion propia a partir de la tabla equivalente del “Manual de de Fachadas Ventiladas” ASEFAVE. 2020

= Material de revestimiento
Una de las ventajas que presenta este sistema es la gran diversidad de materiales que permiten
su materializacién, asf como la puesta en valor de materiales que podrian considerarse mas
tradicionales como la piedra con sus cortes mediante sistemas de control numérico, o las
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Soporte resistente

Capa base de homogeneizacion

Mortero hidréfugo

Mortero impermeable aplicado con brocha

Aislamiento perimetral de celda cerrada, para la zona de salpiqueo (30-40cm
desde la base, se recomienda empotrarlo en la acera para romper puente térmico)
6. Aislamiento lana mineral de camara ventilada

7. Subestructura de perfileria

8. Hoja exterior de acabado

SIS

Figura 6. Detalle arranque fachada ventilada. Encuentro con el suelo

cerdmicas con las piezas vitrificadas de hasta 3mm de espesor. En efecto, el material de
revestimiento puede ser de naturaleza muy diversa:

- Ceramica: ceramica porosa extrusionada, terracota, gres porcelanico, etc.

- Piedra: sedimentaria, metamdrfica o ignea

- Vidrio: comUnmente tintado o traslicido.

- Metaélica: acero lacado, aluminio lacado o anodizado, zinc, etc. muy frecuentemente en
forma de paneles compuestos por dos laminas externas metélicas (aluminio, acero
inoxidable, zinc, cobre o latén) y un nucleo de polietileno de alta densidad, retardadores
de llama, etc. segln la ETAG 016, la EAD 210046-00-1201 y la EOTA TR038.

- Hormigdn: paneles reforzados con fibra de vidrio, superficies ultracompactas, etc.

- Derivados de la madera: laminados de alta presion (HPL) o las placas compactas.

- Plasticos: composites de PVC, polipropileno y PVC, etc.

El espesor comuln de estos materiales de revestimiento suele ser de 20-30mm, aungue existe una
gran diversidad de acabados y de espesores en funcién de producto especifico. Ademas de los
anteriores, podemos encontrar acabados continuos mediante la disposicion de paneles que se
revisten in situ con un revestimiento continuo. Este tipo de sistemas no suele ser ventilado, pero
podria modificarse incorporando rejillas de ventilacion tal y como se ha descrito anteriormente.

Otro aspecto importante es que, para el cumplimiento de la normativa vigente, el material de
revestimiento tiene una clara incidencia en el comportamiento del conjunto frente al fuego, por lo
que seré esencial evaluar la naturaleza de los materiales a emplear en su reaccién y resistencia al
fuego, en funcién de su emplazamiento en la fachada.

Atendiendo al CTE-DB HS1 Proteccién frente a la humedad, se han de dejar previstas las juntas de
dilatacién necesarias para evitar generar problemas de tensiones acumuladas en los materiales
constructivos de la envolvente. En especial, los materiales de acabado que estan sometidos tanto
a irradiacion solar como a los efectos de lluvia.

Puntos singulares

La fachada ventilada es un sistema tecnolégico que ha depurado un amplio y detallado catalogo
para la resolucion de los puntos singulares que se pueden presentar. Entre éstos, podemos citar:
el arranque del sistema, la coronacién del sistema y encuentros con huecos (dinteles, jambas y
alféizares).

El arranque de sistema debe garantizar, por una parte, la adecuada separacion del pavimento
respecto a la perfileria metélica, para evitar el deterioro de los elementos metalicos del sistema, al
mismo tiempo que proteger el aislamiento de la fachada de las posibles infiltraciones por salpiqueo
o por humedades de capilaridad provenientes del contacto con el suelo. (Ver Figura 6)

En cuanto al aislamiento ha de tenerse en cuenta, como se ha mencionado, que el aislamiento de
lana mineral suele ser de celda abierta y como tal podria humedecerse en contacto con la
humedad, perdiendo prestaciones térmicas. Por lo tanto, en la parte inferior del muro y hasta,

20



3
PROYECTO

VENTILADA

© N oG

Forjado

Aislamiento térmico
Capa de compresion
Hormigdn de pendiente
Capa separadora
Lamina impermeabilizante
Mortero de regularizacién
Solado

Mortero de formacion de
pendientes

10. Capa separadora

11. Chapa de remate con
goterdn

© 0N O N =

Soporte resistente o sustrato
Capa de homogeneizacion
Subestructura fachada
ventilada

Aislamiento de fachada
ventilada

Mortero de regularizacion
Lamina impermeabilizante
Capa separadora

Chapa de remate con
goterén

Hoja exterior de acabado

Figura 7. Coronacién de sistema de fachada ventilada con peto de cubierta

aproximadamente cincuenta centimetros de altura, ha de colocarse un aislamiento de celda
cerrada (XPS o vidrio celular, preferentemente el primero pues el vidrio celular es muy fragil y se
puede fracturar faciimente con posibles impactos).

La subestructura se dispondra lo més baja posible para garantizar que la pieza inferior quede bien
sujeta. La camara ventilada debera cerrarse para evitar la entrada de animales como los roedores,
con la disposicién de un perfil con inclinacién hacia el exterior y goterén, que, ademas, debera
garantizar continuidad en la estanqueidad e infiltracion de agua liquida, resolviéndose de forma
similar a un encuentro de cubierta.

En cuanto a la coronacién del sistema, se ha de disponer una perfileria metdlica en el remate
superior, de tal forma que se garantice que la albardilla, y la impermeabilizacién a disponer debajo
de ella, tenga un soporte sobre el que aplicarse. Al mismo tiempo, este perfil ha de dejar una rejilla
en la parte superior de tal forma que se produzca un tiro vertical para la eliminacion del aire caliente
en condiciones de verano y que funcione como elemento final del tiro vertical en la camara. En este
sentido, serd fundamental analizar cuidadosamente la incorporaciéon de barreras contraincendios
a distintas alturas que permitan controlar el tiro vertical permitiendo aprovechar las ventajas del
sistema. (Ver Figura 7)

Otro de los puntos singulares en este tipo de sistemas son los encuentros con obstéculos
horizontales. La inspeccion de la fachada ha de garantizar la ausencia de salientes o
discontinuidades en el espesor del aislamiento que puedan suponer un punto de acumulacién de
humedad y posible infiltracion. De esta forma, en los encuentros con superficies horizontales,
incluso dinteles, se ha de disponer de un sistema de evacuacién de agua con un elemento continuo
impermeable. Asimismo, las piezas en las que se prevea una acumulacién de humedad ha de
disponer de la pendiente necesaria para garantizar la escorrentia natural, incrementandose en
dicho punto el cierre del sistema o bien la altura del refuerzo de la impermeabilizacion y disponer
de un goterdn para evitar que el recorrido de la gota llegue a generar algin problema en las juntas
entre material. La soluciéon deberia ser, de forma esquemética similar a la que se muestra a
continuacién, incorporando, en todos los casos, elementos con elevada reaccion al fuego de tal
forma que se evite la propagacion de este hacia el interior

Sobre el encuentro con los huecos (ventanas, balcones, etc.), lo primero que hay que indicar es la
importancia de la coordinacién dimensional y modular. La medida ajustada del edificio existente (si
se trata de una rehabilitacién) y la decision del tipo de piezas a disponer para minimizar el despunte
y el desperdicio de material de revestimiento. En este sentido, es importante que se replantee la
fachada teniendo en cuenta la correlacion entre los huecos, de forma similar a como se muestra
en laimagen (Ver figura 8):
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1. Soporte resistente o sustrato

2. Capa base de homogeneizacion

3. Mortero de formacién de pendientes

4. Aislamiento camara ventilada

5. Lamina impermeabilizante

6. Capa separadora

7. Pieza de vierteaguas con goterén e incrustado 2 cm
en jamba

8. Pieza de solape

9. Subestructura perfileria de fachada ventilada

10. Hoja exterior fachada ventilada

Figura 8. Encuentro de fachada ventilada con hc ]

En cuanto a la resolucion del hueco en si, en primer lugar, en la mayor parte del territorio espafol
serd importante disponer la carpinteria a haces interiores que permitira aprovechar el retranqueo
como elemento de proteccion pasivo (aunque sea reducido) frente a la radiacion solar. El
aislamiento térmico debera volver en todas las superficies del hueco: dintel, jambas y alféizar,
garantizando continuidad en la proteccion térmica e hidrica. Para garantiza la estanqueidad del
aislamiento térmico en su encuentro con el hueco, aquél deberia solaparse con el cerco de la
carpinterfa, garantizando la rotura de la junta y la ausencia de infiltraciones, y cuidando los
encuentros como puntos débiles para la penetracion de llamas al interior de la edificacién. En
cuanto a las infiltraciones, queda, también, recogido en el CTE DB-HS1 Proteccién frente a la
humedad “debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordén que debe estar introducido
en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos”

Las piezas de revestimiento volveran en el hueco, aungue de una forma més ajustada para evitar
la pérdida de superficie de iluminacion en edificaciones existentes. Sera fundamental cuidar el
encuentro entre el material aislante y el revestimiento y la carpinteria, disponiendo de un perfil
especifico al efecto.

El dintel deberéa garantizar la evacuacion del agua que haya podido infiltrarse en la camara de aire,
dejando previsto un perfil de continuacion con su goterén especifico. En el caso del vierteaguas,
es importante disponer, fijado al montante vertical de la subestructura, una subestructura que
permita dar un soporte rigido al alféizar, especialmente cuando éste es de naturaleza metélica y se
dispone en piezas de muy pequefo espesor y, por lo tanto, que se puedan abollar facilmente. El
alféizar ha de tener una inclinacién de 10°y tener goterdn en la parte inferior para evitar que el agua
se infiltre en la junta. Se recomienda disponer, por debajo del alféizar, una ldmina de
impermeabilizacién que solape con las laminas de impermeabilizacion de las jambas, dando, de
esta forma, continuidad a toda la impermeabilizacién y que el agua que escurra por ella no
encuentre discontinuidades por donde infiltrarse.
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Recepcion y control de calidad de materiales y componentes.

Almacenamiento, sera de especial atencion en el caso de placas de grandes dimensiones por las
deformaciones dimensionales que puedan llegar a sufrir antes de su colocacion.

Condiciones ambientales en cada operacion. Temperaturas entre 5°C-35°C. Viento < 40 km/h.

b. Procedimientos de ejecucion. Operaciones:

Preparacion del soporte (obra nueva y rehabilitacion: humedades, desprendimientos, faltas de
plomo, falta de nivel, incluidos los célculos de estabilidad necesarios. Estos trabajos incluiran la
limpieza y la adecuada preparacion del soporte.

Proteccion de huecos, carpinterias y superficies delicadas.

Aplicacion de enfoscado, si fuera preciso, garantizando la ausencia de condensaciones, por o
que, en superficies muy permeables (construcciones previas a 1960) cominmente se recomienda
la instalacién de un revestimiento de cal con adiciones puzolanicas o de cal hidraulica natural, para
garantizar la permeabilidad al vapor de agua.

Replanteo de la subestructura y de los puntos de anclaje.

Colocacion de los anclajes de la subestructura.

Instalacion del aislamiento térmico y control de espesores.

Revision de las condiciones de impermeabilidad del sistema, garantizando la ausencia de puntos
en los que pueda acumularse agua e infiltrarse. Deberéa cuidarse la compatibilidad de las laminas
empleadas con el resto de las componentes.

Instalacion de la perfileria.

Resolucién de puntos singulares: huecos, jambas, dinteles, alféizares, etc. garantizando la
adecuada impermeabilizacion, y la compatibilidad quimica, fisica y mecénica de todos los
componentes.

Instalacion de los sistemas de fijacion del revestimiento.

Instalacion del acabado de la fachada ventilada.

Repaso y limpieza final.

c. Control de calidad y seguimiento

Ensayos: Sobre todo en rehabilitacion, termografia para detectar las posibles discontinuidades del
aislamiento térmico, previo a la colocacion del acabado, asi como la detecciéon de posibles puentes
térmicos y puntos de infiltracion de humedad.

Comprobaciones en obra.

Tolerancias de ejecucion, etc.

Una vez ejecutada la fachada ventilada, puede ser interesante la introducciéon de endoscopios que
permitan visualizar el acabado final del conjunto.

d. Gestién de residuos y criterios medioambientales
Las obras deberan cumplir con las exigencias recogidas en la Ley 7/2022 de Residuos y Suelos
Contaminados para una economia circular de tal forma que los residuos deben clasificarse, en obra, en
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distintas fracciones: madera, minerales (hormigén, ladrillos, azulejos, ceramica y piedra), metales, vidrio,
plastico y yeso. Separando los elementos susceptibles de ser reutilizados en la misma obra.

En cuanto a los materiales a incorporar, se priorizara el uso de materiales con etiquetado siendo preferente
el etiquetado tipo Il evaluado con una metodologia de analisis de ciclo de vida, especifico para el producto
o el sistema a implementar. Ademéas, atendiendo al cumplimiento del principio DNSH “Do not significant
harm” recogido en el Reglamento (UE) 2021/241 del 12 de febrero de 2021 y traspuesto en el Real Decreto
1118/2021 del 21 de diciembre, con la adopcion de medidas para la prevencion y el control de la
contaminacion, “los componentes o materiales de construccion utilizados en la construccion no contendran
amianto ni sustancias muy preocupantes identificadas sobre la base de la lista de sustancias sujetas a
autorizacion que figura en el anexo XIV del Reglamento (CE) 1907/2006 del Parlamento Europeo y del
Consejo”, ademas, deben participar en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y, en la transicion
hacia una economia circular en la que al menos el 70% del peso de los residuos no peligrosos se prepare
para la reutilizacion, reciclaje y recuperacion mediante lo que se conoce como el libro digital de los
materiales.

- Debe minimizarse el uso de plasticos en el suministro de los materiales de construcciéon o de
materiales que no puedan ser reutilizables.

- El despiece del sistema de fachada debera tener en cuenta la coordinacién dimensional y modular
para minimizar los despuntes de material.

Programa y criterios de mantenimiento y uso

El sistema se ha de limpiar con productos que no sean abrasivos y segun indicaciones del fabricante de los
acabados. Especial consideracion ha de tenerse en cuenta con la instalaciéon de dispositivos que modifiquen
la forma de funcionamiento original de la fachada.

Segun la Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento dentro del DB HS1 Proteccion frente a la humedad se han
de ejecutar, con la periodicidad indicada, las siguientes operaciones de mantenimiento:

OPERACION DE MANTENIMIENTO

Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: posible aparicion de fisuras, 3 afios
desprendimientos, humedades y manchas
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afos
Comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como desplomes u otras 5 afios
deformaciones, en la hoja principal
Comprobacién del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de ventilacién de la cdmara 10 afios

Tabla de operaciones de mantenimiento de fachadas segun el DB HS1. Proteccion frente a la humedad
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Unidades, criterios de medicién y partidas de obra

Los trabajos de fachada ventilada suelen medirse a cinta corrida, excepto en el caso de huecos de mas de
4m?, en donde sus grandes dimensiones implican que la resoluciéon de los puntos conflictivos tiene menor
repercusion.

Paredes y superficies lisas sin interrupciones:
- Deben medirse a cinta corrida afnadiendo encuentros.
- Enlos angulos o curvas se debe medir por la cara mayor de la capa aislante.
Paredes y superficies lisas con interrupciones:
Igual que el punto anterior, pero, ademas:
- Los pilares o salientes adosados no se deducen en caso de no ser aislados.
- Enlos huecos se aplicaran las siguientes deducciones:
o <2m%0%
o Entre2y4m? 50%
o >4m?2 80%
Huecos: los huecos (ventanas, puertas, etc.) se mediran con dimensiones de luz.

Frentes de forjado:
Si no estan enrasados en el plano de fachada, y suponen un resalte del plano terminado, se mediran a cinta
corrida, considerandose cada metro lineal de frente de forjado como 1 m?, independientemente del espesor
del forjado aislado.

La unidad de obra prevista incluye las siguientes partidas:
- Replanteo
- Limpieza y preparacién del soporte (incluso revestimiento continuo, si fuera preciso)
- Replanteo de anclajes
- Instalacion de subestructura, ménsulas y perfileria
- Instalacién de placas de aislamiento térmico, adheridas y fijadas sobre el soporte
- Colocacion de lamina impermeabilizante y permeable al vapor de agua (si fuera preciso)
- Instalacién de piezas singulares y perfileria
- Instalacion de fijaciones de revestimiento
- Colocacién de acabado
- Retirada de la obra de los recortes, restos de embalajes, etc.
- Repaso y limpieza final
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5. Cuadro resumen

CRITERIOS DE DISENO Y PROYECTO

Aspectos formales y estéticos
Se cumpliranyy justificaran las determinaciones urbanisticas y ordenanzas que sean
exigibles. La solucion propuesta se definira por escrito y gréficamente de manera
completa con especial atencion a los puntos singulares del sistema.
Normativa de aplicacién
- Eficiencia energética
DB HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética
Uiy (WIm?K], K iy [WIm?2K], elc.
- Salubridad
DB HE Seccién HS 1 Proteccién frente a la humedad. Fachadas
Zona pluviométrica, grado exposicion viento, aberturas de ventilacion.
- Actstica
CTE DB-HR Proteccién frente al ruido
Tabla 2.1 Valores de aislamiento actstico a ruido aéreo,
D o s, €N dBA....
- Incendios
DB HE SI 2 Propagacion exterior
Clase de reaccién al fuego de la fachada segtin su aftura
D-s3,d0, h<10m. B-s3,d0, hasta 28m. A-s3,d0, h>28m
Medianeras y fachadas deben ser al menos EI 120.
Condiciones exigibles a los componentes
Se recomienda emplear un 'sistema’ completo homolago por el fabricante como
garantfa de la compatibilidad y rendimiento de sus componentes.
Gestién de residuos, criterios medioambientales, DNSH
- Ley 7/2022 de Residuos y Suelos Contaminados para una economia circular.
- Etiquetado tipo lll evaluado con una metodologia de analisis de ciclo de vida.
- DNSH R.D. 1118/2021 del 21 de diciembre, medidas para la prevencion y el control de
la contaminacién.
- No contendrén amianto ni sustancias muy preocupantes identificadas.
- Mitigacion y adaptacion al cambio climatico y, en la transicién hacia una
economia circular.
- Al menos el 70% del peso de los residuos no peligrosos se prepare para la
reutilizacion, reciclaje y recuperacion mediante lo que se conoce como el
libro digital de los materiales.

Documentacién de proyecto

Entre otros:
- Estudio energético y certificado de la eficiencia energética del edificio.
- Libro del eificio o libro del edificio existente en rehabilitacion.

- Referencias de los materiales y componentes: catalogos, marcados CE o ETE, DIT o
DAU, etc.

- Manuales de mantenimiento.

I PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

.Logistica de la obra
Recepcion y almacenamiento de los materiales de forma controlada y no
expuesto a las inclemencias y posibles dafios mecanicos. Comprobacion y
exigencia estricta de las prescripciones de proyecto.
.Condiciones ambientales de ejecucién
De manera general
- Temperaturas entre 5°C-35°C.
- Viento < 40 km/h.

. Procedimientos de ejecucién. Operaciones
Preparacion del soporte:
- Asegurarse estabilidad formal y macénica.
- Saneado superficial y control sobre humedades.
- Regularizacion de base y ausencia de discontinuidades del soporte.
. Delimitacién Arranque-zécalo y preparacion
Pasos a seguir:
- Mediia caria inferior con mortero hidréfugo e impermeabilizada hasta 30-40 cm
de altura.
- Enfoscado continuo en toda la fachad (juntas que eviten infitracion).

- Colocacion de lana mineral, a partir de 30-40 cm del suelo (debajo, siempre,
aislamiento de celda cerrada, de igual espesor).

.Colocacién de fijaciones
Opciones:
- Replanteo de sujeciones fias (a forjado) y moviles (paramento).
- Tratamiento del perimetro de hueco reforzando esta zona y asegurando su
estanquidad a la lluvia y la presencia de vierteaguas con goteron.
.Colocacién de subestructura
- Subestructura de montantes verticales: aplomada y nivelada.
- Piezas de fjacién y sujecion, sin puntos en los que se acumule el agua.
.Colocacién de aislamiento térmico
Colocacion de area de salpiqueo:
- Colocacién de aislamiento de celda cerada en 30-40 cm de aranque.
Colocacion de fijaciones mecénicas:
- Todas las juntas > 2mm se rellenaran con el mismo material aislante.
- Para espesores de > 20 cm se dispondrén los paneles en dos capas.
- Tratamiento de perimetro de hueco reforzado.
- Fijacién mecanica mediante clavo por golpeo hasta soporte. >6/m®.
.Control de las filtraciones de agua en la cdmara
Se deberan sellar cuidadosamente todas las posibles vias de agua y
garantizar la verticalidad del sistema, sin areas en las que se pueda
depositar agua liquida.

.Colocacién de piezas de sujeci6n y de retencién
Se recomienda el empleo de sistemas completos siguiendo las instrucciones
de preparacion y de puesta en obra del fabricante.
Se extremara el cuidado en puntos de acumulacion de aguay se asegurara
la compatibilidad del sistema de sujecion con las piezas de acabado.
. Colocacién de piezas de acabado
Se recomienda el empleo de sistemas completos siguiendo las instrucciones
de puesta en obra, garantizando la compatibilidad entre las fijaciones y el
acabado, asi como respetando juntas y piezas singulares.
.Puntos singulares
Se requiere un exhaustivo control para prevenir las posibles filtraciones de
agua entre capas. Para ello es necesario:
- Creacién de juntas de dilatacién mediante perfil especifico.
- Proteccién de esquinas y quiebros mediante perfiles especificos.
- Tratamiento de las superficies horizontales, como alfeizares, medante capa
impermeable bajo el remate. Esta impermeabilizacion se coloca sobre el
aislamiento y tend’ré solape sobre planos vetticales = 20 cm.

.Control de calidad y seguimiento
- Ensayos: termografia, especialmente en rehabilitacion.
- Comprobaciones en obra.
- Tolerancias de ejcucion, etc.
.Unidades y criterios de medicién
Paredes y superficies lisas sin interrupciones:
- Deben medirse a cinta corrida afiadiendo encuentros
- Enlos éngulos o cuvas se debe medir por la cara mayor del acabado
Paredes y superficies lisas con interrupciones, igual que el punto anterior y:
- Los pilares o salientes adosados no se deducen sino estan aislados
- Enlos huecos se aplicaran las siguientes deducciones:
<2m® 0%
Entre 2y 4m?: 50%
>4m?: 80%
Los huecos se miden con dimensiones de Luz
.Gestién de residuos y criterios medioambientales, principio DNSH
- Los residuos deben clasificarse por fracciones: madera, minerales, metales,
vidrio, pléstico y yeso.
- Identificacion y separacion de los que pueden ser reutiizados en la obra.
- Almenos el 70% del peso de los no peligrosos generados preparado para la
reutilizacion, reciclaje y recuperacion (libro digital de los materiales).
.Programa y criterios de mantenimiento
Al'menos los indicados en la Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento dentro
del DB HS1 Proteccion frente a la humedad y siempre los prescritos por los
fabricantes de los sistemas incorporados.

26



Direccién y coordinacién;

Manuel Rodriguez Pérez

Doctor arquitecto. Profesor asociado del Departamento de Construccion y Tecnologia Arquitectonicas de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (UPM)

ISBN: 978-84-09-69948-3

Autores:

Manuel Rodriguez Pérez

Doctor arquitecto. Profesor asociado del Departamento de Construccion y Tecnologia Arquitecténicas de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (UPM)

Maria del Mar Barbero Barrera
Doctora Arquitecta. Profesora titular del Departamento de Construccion y Tecnologia Arquitectonicas de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (UPM)

Alexander Diaz Chyla
Doctor arquitecto. Profesor asociado del Departamento de Construccién y Tecnologia Arquitecténicas de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (UPM)

Violeta Rodriguez Gonzélez
Arquitecta. Doctoranda del Departamento de Construccion y Tecnologia Arquitecténicas de la Escuela Técnica

Superior de Arquitectura de Madrid (UPM)

Madrid. Febrero de 2025



