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Capitulo 1. ABSTRACT.

1.1.- La estanqueidad como ligante funcional.

Tras la tendencia actual hacia la industrializacion en la edificacidn, especialmente en cuanto a la proliferacion de
fachadas ventiladas, se encuentran cuestiones de aspecto formal mas que funcional. Se persigue la idea de
ligereza, espesores pequefios, libertad compositiva, etc. sin tener en cuenta en la mayoria de las ocasiones las

posibilidades reales que el sistema constructivo pueda ofrecer.

En la concepcidn de la fachada ventilada se ha aceptado como si de un dogma se tratase que la hoja exterior
asume de modo incuestionable las funciones de proteccidn contra el agua y la radiacion solar, que aunque de
ninguna forma impedira el acceso a la cdmara de pequefias cantidades de agua arrastradas por el viento,
resultan poco preocupantes por su minimo volumen en términos generales, asi como por la posibilidad de que se

evaporen sin generar dafios. Estas afirmaciones, sin embargo, no son necesariamente ciertas.

Se consideran estas dos funciones como resultado de un componente mas afiadido al sistema, obviando la
posibilidad de colaboracién y entendiendo la construccién como una constante suma de soluciones sin fin. Esto
significa que en términos generales existe un gran desconocimiento del tema, distanciandose de la posibilidad de

optimizacién.

En el caso de la fachada ventilada, el que nos ocupa, la optimizacion requiere ineludiblemente de la
estanqueidad en la hoja interna, aunque las razones tras esta afirmacion varian notablemente en funcién del tipo

de edificacion en la que se aplique.

En fachadas de baja altura, con una exposicidn media o elevada al viento, la existencia de filtraciones de aire a
través de las juntas entre paneles de constitucion de la hoja interna lleva asociada una mayor diferencia de
presidn entre el exterior y el interior de la cdmara, puesto que a las corrientes de aire que se desvian una vez
impactan sobre dicho soporte se suman aquellas que logran acceder al interior de la estancia. Este efecto lleva
parejo una mayor capacidad de arrastre de gotas de agua desde la hoja exterior, ademas de la posibilidad de que

estas se vean empujadas hacia el interior de la estancia por los resquicios existentes.

En fachadas de gran altura, con una exposicidon media o elevada al viento, la situacién es mdas compleja. En
estructuras de gran altura, la cdmara se ve sometida no solo al efecto del aire incidente exterior, sino también a
la circulacion de la masa de aire interna, tanto por efecto de las temperaturas diferenciales entre las distintas

caras de la edificacién, como por las diferencias de presién debidas a la altura de la cdmara.

En estas condiciones, la fuerza de arrastre del agua incidente es muy notable, y las posibilidades de que se
produzca algun fallo son altas. Para evitarlo, tal como indica Joaquin Fernandez Madrid, se debera generar una
compartimentacion vertical en las aristas extremas de cada fachada, a 2m de las mismas cortando la succion
producida por los cambios de plano, y cada 5 o 6m en el resto del desarrollo de la cara. La compartimentacién
horizontal, por su parte, debera realizarse en cada una de las plantas coincidiendo con las distancias de los

forjados, asi como en el remate superior de la fachada.

Se obtiene de este modo una sectorizacién total que da la posibilidad de igualar las presiones de viento
incidentes sobre la fachada a las presentes en el trasdds de la hoja ligera exterior, por lo que resulta esencial que

no se produzcan infiltraciones de ningun tipo.

La profundizacién en el entendimiento del funcionamiento de este tipo de fachadas deriva por tanto en la

estanqueidad como el factor del que depende que los diferentes componentes desarrollen no solo su funcién
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individual, sino también su labor colaborativa en el sistema general.

1.2.- Resumen de contenidos.

Entre las exigencias que se le requieren a los cerramientos, al margen de la estabilidad estructural, la
estanqueidad juega un papel dominante sobre las demas. Si bien no se puede hablar de ineficiencia absoluta en
términos de resistencia a la accion del fuego, aislamiento térmico, o aislamiento acustico a causa de fallos en la
resistencia a la penetracién del aire, si que posee esta un efecto potenciador sobre los mismos, siendo necesario

para acercar el modelo realizado al tedrico planteado en base a los datos del fabricante de los componentes.

Partiendo de unos hipotéticos valores de resistencia al fuego, aislamiento térmico y acustico del panel como
elemento independiente, los resultados obtenidos por el fabricante durante los ensayos efectuados bajo
condiciones controladas introducen un porcentaje de error derivado de las condiciones de puesta en obra, de la
variable humana en la colocacién y manipulacién, o de la alteracién accidental del producto. Esta merma
introducida incluira las deficiencias en la estanqueidad, si bien pueden llegar a ser excesivamente optimistas

respecto a la ejecucion real habitual.

Los errores en la elaboracion de los sellados debidos a la falta de experiencia, despreocupacion, o el ain mas
comun desconocimiento, derivan en modelos con unas prestaciones en términos de capacidad de
acondicionamiento de las estancias interiores mucho menores a las estimadas y certificadas por parte de la
direccion de obra, en base a la confianza ciega en los datos aportados por el fabricante y sin tener consciencia de
la deficiencia existente en las labores necesarias de puesta en obra, pudiendo con ello acarrear no pocos

problemas en términos de responsabilidad civil.

No se persigue en cualquier caso una estanqueidad del 100%, lo cual resultaria irreal, sino aquella que permita
realizar un modelo acorde a los valores que los componentes, dentro de su funcionamiento normal, hacen
posible. El resultado habitual con el que nos podemos encontrar en la mayoria de casos seran pues modelos con

un nivel de prestaciones muy inferior al estimado en origen.

Paralelamente existe un amplio catdlogo de posibilidades mediante las cuales el propio fabricante predispone su
panel a la correcta ejecucion del sellado o sellados, en base a la preparacién de los cantos. El resultado serdn

geometrias mas o menos complejas susceptibles de ser combinadas entre si.

Las particularidades de los paneles de constitucion de la hoja interna seran ademas los que determinen las
pautas o posibilidades de sellado en las juntas en funciéon de las areas accesibles para tal efecto, sin embargo
esto sera Unicamente en los casos en los que los recursos de sellado se constituyan como componentes con un

grado medio o alto de prefabricacién.

En el presente trabajo se plantea la diferenciacion en los sistemas de sellado en funcién de su grado de
especializacion, pudiendo alejarse de este principio Unicamente por tratarse de una propiedad asociada a algun
componente del cerramiento cuya labor principal nada tiene que ver con la estanqueidad. Estos recursos
asociados resultan, desde la perspectiva de este proyecto de investigacién, mucho menos efectivos en
comparacién con los sistemas especializados locales dado el menor grado de control que aportan sobre el
resultado final, limitando el dominio sobre su funcionamiento por no permitir la combinacién de técnicas

diferentes para implementar el comportamiento colaborativo.

Sin embargo, las resoluciones de junta no podran limitarse Unicamente a asegurar la continuidad en la barrera
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frente a la penetracion de aire.

De la vinculacién funcional entre paneles depende la capacidad de respuesta a las acciones externas solicitantes
de la fachada, y el encuentro debera resolver todas las incidencias constructivas, desde la compatibilidad entre
materiales, la capacidad de deformacion o resistencia a la misma, durabilidad frente a los condicionantes
ambientales, facilitar la colocacién y puesta en servicio, etc. Debera ser capaz también de asumir la demanda de
respuesta mecanica, tanto vertical como horizontal, transmitiendo de ser preciso las tensiones entre
componentes contiguos y posibilitando con ello el comportamiento unitario sin debilitamientos, o bien por el

contrario desligando los paneles y deformandose sin dejar resquicios entre los mismos.

La funcién compositiva, por ultimo, debe asegurar la realizacidn de un sellado visualmente aceptable, con
independencia del modelo seleccionado, y siempre ofreciendo la posibilidad de quedar visto, llegando incluso a
poder ser utilizado como un incentivo estético en el disefio general, fomentando asi la decantacion de la

demanda hacia la resolucidn eficaz del encuentro.

Las resoluciones en los cantos, como ya se ha comentado, encaminan a soluciones de junta eficaces al acotar las
multiples posibilidades, defiriendo si el remate es plano, machihembrado, o ranurado, e igualmente dependera
de si dicho encuentro es horizontal o vertical. De forma paralela, el modelo de funcionamiento de esta junta de
estanqueidad dependera de los sellados empleados, de cuya combinacidn resulta el tipo de junta, pudiendo ser
esta abierta, cerrada, gruesa, o de superficie, recurriendo para ello a pastas de sellado, perfiles preformados,

capas gruesas de mortero, bandas de superficie, y un largo etc.

Sin embargo, el incremento de la tasa de éxito en la realizacion de la estanqueidad general depende
enormemente de medidas pasivas al margen incluso de la junta, como la disminucién del nimero total de

encuentros, asegurar posiciones para los mismos que no dificulten la realizacién de los sellados, etc.

La primera de estas medidas serd el incremento dimensional de los paneles dentro de los limites definidos por
las posibilidades de transporte y colocacion, seguido del material y configuracion geométrica, los cuales pueden
resultar determinantes para actuar a favor o en contra del sellado, y finalmente la relacién con la estructura del

edificio.

Esta ultima vinculacion queda determinada por el modo de fijacidén, pudiendo ser a la cara o bien al canto del
forjado, de lo que dependerd la mayor o menor facilidad de trabajo o realizacion de las diferentes labores, asi
como por la posicion del panel, pasante o inserto, con lo que variara enormemente el nimero final de juntas e

incluso la posible fatiga a la que se puedan ver sometidas.

Como contrapartida a estas medidas estan los debilitamientos de proyecto en la continuidad de la piel del
edificio, que no harén sino dificultar la ejecucion de la estanqueidad pero resultan esenciales en la concepcion de
la solucion arquitectdnica. Se trata primordialmente de los huecos, en especial si se efectian en obra,
disponiendo carpinterias de gran dimension en las areas resultantes de la sustraccion de paneles o secciones de
estos. La posicidn opuesta la representa el hueco y carpinteria ya integrados en taller dentro del panel, lo que si
bien resulta en una mayor limitacion dimensional de apertura, asegura el éxito en la estanqueidad en todo su

perimetro.

Los sistemas de sellado de dichos huecos se basaran principalmente en el fraguado de pastas o morteros, mastics
y espumas expansivas, el sellado por mecanizado mediante la aplicacion de presidn sobre burletes o de goma o

laminas elasticas, o bien los sellados de continuidad, siendo estos exclusivos del mencionado caso de hueco
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incorporado al panel, y siempre gracias al mayor grado de precisiéon derivado del proceso de montaje.

Estos mismos sistemas se repiten en el sellado de los denominados encuentros complejos, representados en su

mayoria por las resoluciones de esquina y los arranques o remates de fachada.
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Capitulo 2. ESTADO DE LA CUESTION.

2.1.- Situacién actual.

El aun reciente desarrollo tecnoldgico que ha experimentado la sociedad aplicado a la construccién, condujo de
forma natural a una evolucidn en el entendimiento de las fachadas a través del desglose de sus funciones,
tremendamente acelerado con la definitiva desvinculacién de la funcidn portante de la envolvente. Esto condujo
a aligeramientos significativos y reducciones de espesor, lo que permitia un mayor aprovechamiento del espacio

y por tanto mayores beneficios.

Esta estratificacion de los requerimientos y la busqueda de la optimizacién econdmica, impulsé la investigacion
de nuevos materiales capaces de dar respuesta a una o varias de esas exigencias de un modo satisfactorio. En
muchos casos, se alcanzaban soluciones capaces de solventar casi por si solas las necesidades que se les exigian a
los cerramientos, pero poco a poco el incremento del confort, termina por dejar al descubierto nuevos
requerimientos a los que se debe dar salida. El avance de las fachadas en una situacion de crecientes
necesidades conduce finalmente a la utilizaciéon de mdltiples capas, tremendamente especializadas en muchos
casos, que combinadas entre si segun las exigencias impuestas al cerramiento, permiten alcanzar la solucion
6ptima segun los condicionantes del lugar, siempre supeditadas al buen hacer y entendimiento por parte del

arquitecto, lo que en ciertas situaciones trasciende en una cultura propia de cada zona en su modo de construir.

Existe una doble cara de la moneda en esta situacion, y se debe precisamente al desconocimiento, en muchos
casos por parte del técnico encargado de proyectar la solucidon constructiva, del funcionamiento de estos
componentes, derivando en el mejor de los casos en sobrecostes por un uso nada acertado de los mismos, y en

graves problemas funcionales en el peor.

La consecuencia directa de esta investigacidn y desarrollo tecnolégico aplicado a la construccion, se encuentra en
el elevado precio que en origen pudiera tener el producto final de seguir una linea continuista en los métodos de
trabajo, por ello se llegd de un modo natural a la estandarizacion. En la tradicién de la construccién existen
ejemplos de cierta estandarizacion, el mejor de ellos es el uso del ladrillo, sin embargo, nada tienen que ver los
principios de concepcidn de este con el camino que tomaran los productos de nueva concepcion. Se llevara a la
estandarizacion tanto del producto en si como de los procesos de montaje, aunque actualmente todavia se esta

iniciando la marcha hacia este cambio de forma definitiva.

El que no se haya instaurado aln la estandarizacion en todos los aspectos de la construccion origina
discordancias en las soluciones aportadas, asi por ejemplo, aunque el nivel de prefabricacién en la hoja exterior
de las fachadas ventiladas es bastante elevado no es poco frecuente encontrarnos con hojas interiores
levantadas por operarios segun métodos tradicionales basados en la uniéon de pequefios componentes. Esto
repercute directamente en la necesidad de compensar pequefios errores de planeidad o de ejecucion en los
demas componentes, lo que se traduce en tiempos de montaje mas elevados y una evidente pérdida de

efectividad en las ventajas que la prefabricacién supone.

De igual forma, en el caso de las escasas incursiones en la prefabricacion para la resolucién de la hoja interna, es
habitual que no se tengan en cuenta multitud de requerimientos durante el montaje, entre los que de forma mas
extendida se encuentra la exigencia de estanqueidad. El desconocimiento generalizado que se puede apreciar en
la comunidad de arquitectos en la actualidad acerca de las necesidades en la construccion es origen de una
buena parte de las patologias o mal funcionamiento en los edificios, y en los trabajos con componentes

prefabricados, la junta es la que se verd mas resentida, ya que es por necesidad la parte mas débil.

El desconocimiento de los procesos de montaje, asi como los posibles inconvenientes del sistema de junta
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seleccionado pueden llevar a errores funcionales graves, los cuales supondran disfuncionalidades en el sistema
de fachada, en muchos casos haciendo de la hoja ligera exterior una mera anécdota incapaz de hacer frente a la
penetracién de aire en la cdmara por si sola. Si bien los componentes estandarizados son funcionalmente
efectivos para las solicitaciones que se les encomiendan, requieren de un proceso de montaje adecuado para
generar un sistema funcional, y sera en este aspecto que el desconocimiento por parte del técnico y la falta de

pericia o control del operario lleve a error.

Cerramiento de hoja simple 2.2.- Distintos grupos tipolégicos de fachada basados en la estandarizacién.

Entrar a desarrollar un estudio sobre todas las soluciones posibles de fachada seria objeto de por si de una tesis
doctoral, o incluso la misma seria insuficiente, puesto que no solo se deberian abordar las diferentes
materializaciones, sino las necesidades a satisfacer que las impulsan. Lo que aqui nos interesa es establecer tres

grupos organizativos, siempre en base a la prefabricacion, el nimero de hojas, y como estas se utilizan, que a

grandes rasgos puedan englobar multiples soluciones técnicas siempre fundamentadas en los avances
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El siguiente grupo se encuentra a medio camino entre la hoja simple y la doble hoja. Si bien es en su
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funcionamiento una hoja simple a todos los efectos, se recurre a una hoja ligera exterior como acabado, ya sea
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por buscarse una imagen concreta o la renovacion de una fachada existente perfectamente funcional.
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Al margen de valoraciones en cuanto a la legitimidad de una decisién de este tipo, la hoja exterior no reportara
problemas funcionales a priori, al entenderse que cualquier requerimiento del cerramiento mas alla del estético,

es asumido por la hoja interna. Es cuando se decide utilizar dicha hoja como parte multifuncional de la fachada
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cuando surgen los problemas de indole constructiva.
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Aqui es donde entran en juego las fachadas de doble hoja. Este grupo ofrece grandes ventajas y son de una gran
efectividad de emplearse correctamente, para lo que es esencial conocer su modo de funcionamiento, algo que

no siempre ocurre.

Recurrir a la fachada ventilada como proteccién contra la lluvia de la hoja interior, hoy en dia, puede suponer un
esfuerzo innecesario en el sentido de que en la gran mayoria de los casos, los materiales y sistemas empleados
para el levantamiento de esta pueden salvar cualquier exigencia de estanqueidad y resistencia a la penetracién
del agua y aire, siempre que la ejecucion sea la correcta o la resolucion de la junta sea efectiva, sin embargo si
sera necesario proteger en la medida de lo posible los aislantes hidrdfilos si se encuentran en la cara caliente de
la cdmara ventilada, ya que de absorber agua su efectividad se veria mermada. En este sentido, recurrir a
aislamientos impermeables al agua como planchas de poliestireno extrusionado seria una solucion viable, pero
nuevamente la hoja ligera exterior serd un elemento necesario en tanto en cuanto se debe proteger de la accién

del sol.

El problema surgira por el desconocimiento general de los requisitos técnicos exigibles para que no exista
infiltracion de agua por las juntas entre los paneles que forman la hoja ligera, fruto de un dimensionado poco
acertado, asi como las dimensiones dptimas de camara ventilada, la ecualizacién de la misma para que no se
produzcan flujos de aire que en su desplazamiento arrastren el agua, el disefio de los mecanismos encargados de

expulsar filtraciones puntuales, y la impermeabilidad al aire de la hoja interior.

Si lo que se busca es la mejora energética del edificio, nuevamente el dimensionado de la camara y las juntas
entre paneles de la hoja ligera son fundamentales, pero también lo sera conocer la velocidad media del viento en
el lugar, las temperaturas que se pueden alcanzar en el interior de la cdmara, y verificar la cantidad de calor que
puede disipar de cumplirse el funcionamiento que se le supone, aspectos que requieren por lo general estudios

pormenorizados que rara vez se realizan.

La doctora Cristina Pardal March expone en su articulo Afiagazas de la fachada ventilada: épluvial o revestida? la
necesidad de establecer una diferenciacion en el modo de referirse a los distintos tipos de fachada de doble hoja
segun su funcionamiento: fachada revestida, fachada pluvial, o fachada ventilada, de modo que se empiecen a

clarificar las diferencias entre unas y otras segun las necesidades a las cuales dan respuesta.

Fruto de dicha indefinicién, han ido surgiendo todos los problemas que en la actualidad existen en cuanto a la
aplicacion de la solucién de fachada ventilada, ya sea en casos en los que la misma, queriendo ser un elemento
funcional se limita a aportar una simple imagen, puesto que todas las exigencias son salvadas por la hoja interna,
0 que no se ejecuta de un modo adecuado y no funciona como debiese, resultando en problemas de caracter

funcional.

2.3.- Historia de la fachada ventilada.

En nuestro pais, se ha extendido sobremanera el uso de la denominada fachada ventilada. Su origen se
encuentra en la Rain screen inglesa, una hoja ligera exterior de cerramiento que protege contra la entrada del
agua a la hoja interna. Se crea una camara de drenaje provista de mecanismos encargados de expulsar cualquier
pequefia cantidad de agua que llegue a penetrar a su interior, y a la vez, por la circulacidn del aire posibilite la
evaporacién de la humedad impregnada en el muro interior o el aislamiento. La razén de ser de dicho sistema

era la excesiva porosidad de los materiales utilizados en las fabricas del momento, que con espesores reducidos y
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_La fachada ventilada ha llegado a un punto en el que
aparentemente todo vale. Recuperar la esencia del sistema
no se puede hacer negando los nuevos objetivos que la
arquitectura ha encomendado a la fachada de doble hoja.
Debemos dejar de englobar dentro de un mismo término, el
de fachada ventilada, soluciones que en realidad tienen
objetivos diversos: garantizar la estanqueidad, mejorar el

confort térmico, o dar una determinada imagen al edificio.



i01. Rain screen.

i02. Cavity wall.

i03. Tabique pluvial.

i04. Fachada ventilada.
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en climas muy lluviosos, eran incapaces de ofrecer resistencia a la penetracion del agua.

El sistema Rain screen era por tanto el resultado del entendimiento de los puntos fuertes y debilidades de cada
material, ofreciendo una solucién éptima a través del uso de los sistemas constructivos existentes, y a su vez

haciendo frente a los problemas que de ellos se derivaban.

Una solucién de fachada igualmente enfocada a alejar la incidencia del agua del muro interior, seria el Tabique
pluvial, muy utilizado en las medianeras y en el que a la expulsion de las filtraciones producidas se suma la
proteccidn solar que ofrece al muro interior. A diferencia del Cavity wall inglés, el enlace entre hojas no se

efectda por medio de grapas metdlicas, sino con piezas de ladrillo voladas respecto del muro medianero.

Al adoptar la solucion constructiva de la Rain screen, renombrada como fachada ventilada, se pone al servicio de
un nuevo propdsito, la mejora del comportamiento térmico del cerramiento en las temporadas de mayores
temperaturas. La hoja exterior define con la interior una cdmara ventilada y esta, al recibir la incidencia de los
rayos solares, calienta el aire de la cdmara dando lugar a su ascenso por conveccidén hacia la parte alta, por
donde es expulsado. En la parte inferior de la cdmara ventilada, se produce la entrada de aire nuevo, dando asi

lugar a una renovacion continua capaz de mejorar significativamente el comportamiento térmico de la fachada.

Esta adopcidn de la solucién propia de la Rain screen, sin embargo, trajo consigo ciertas incongruencias, puesto
gue aunque el interés se centraba en una propiedad igualmente valida de la misma, no es poco frecuente que la
falta de entendimiento lleve a que su disefio no se optimice para cumplir la finalidad que se le exige,
manteniendo innecesariamente en muchos casos elementos destinados a la proteccion contra el agua en
entornos con una baja incidencia de la misma o con soluciones de hoja interior que ofrecen buenas garantias de

estanqueidad.

Detrds del interés en el sistema de la fachada ventilada y responsable en gran medida de su éxito, se encuentra
la libertad compositiva que la misma ofrece, y es precisamente este atractivo aspecto el que motiva su uso en
muchas ocasiones a pesar del general desconocimiento. Por ello se dan con frecuencia errores de concepcién o
dimensionado que pueden reportar sobrecostos o ineficiencias, quedando la hoja exterior como un simple

acabado en el mejor de los casos, o generandose graves problemas funcionales con el tiempo en el peor.

2.4.- Estanqueidad al aire.

La estanqueidad del cerramiento es una condicion exigible al mismo con absoluta independencia de su tipo, y es
a su vez condicion basica para conseguir la maxima efectividad en el aislamiento térmico, retencién al fuego, y
reduccion acustica, por lo que no se trata de una funcidon que pueda ser segregada si no se garantiza
previamente que se satisfacen dichos requerimientos. De igual modo, serd lo que permita el funcionamiento de

segun qué sistemas constructivos en términos generales.

La necesidad de alcanzar la estanqueidad se impulsa por motivaciones diferentes, aunque con puntos comunes,
segun si se trata de cerramientos de hoja simple o doble, sin embargo, en ambos tipos de cerramiento, renunciar
a los sistemas tradicionales en favor de aquellos basados en la estandarizaciéon, como se mantendrd a lo largo del
presente trabajo, aporta claras ventajas al facilitar que se desliguen de los movimientos de la estructura en sus
uniones con los forjados, de modo que no comprometan su integridad ni la de sus juntas. Esto no era asi en los

muros tradicionales de fabrica insertos entre forjados, en los que las diferentes respuestas entre la deformacién
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de la estructura y los cerramientos daban lugar a grietas y fisuras que reducian por completo la estanqueidad,
acrecentandose el efecto en los huecos sobre todo si el grado de humedad de los ladrillos en su puesta en obra
no era la adecuada. La absorcidn del agua de constitucién del mortero por parte del ladrillo derivaba en un
notable debilitamiento del mismo, que ante las exigencias de la accién del viento daba lugar a la formacién de
grietas vy fisuras. De forma pareja, la excentricidad con la que se solian levantar estos muros para ocultar los

forjados, y la falta de precision de los trabajos manuales, acrecentaban este tipo de dafios.

Dicho esto, a pesar de que la linea de trabajo se centrara en la fachada ventilada, es importante también explicar
la estanqueidad en fachadas de hoja simple, ya que de la diferencia entre ambas soluciones se clarificaran en
mayor medida los problemas que derivarian de una mala concepcién o ejecucién de la fachada ventilada. De no
cumplirse los requisitos de funcionamiento del cerramiento de doble hoja, la capa estanca se encontraria ante
solicitaciones para las que no esta preparada, es decir, aunque se mantiene la eficacia de esta contra la
penetracion del aire, no necesariamente impedird el paso del agua, lo que la convertiria en una fachada de hoja

simple expuesta a efectos de requerimientos.

2.4.1.- Cerramientos de hoja simple.

Evitar que el aire llegue a infiltrarse al ambiente interior no significa que el agua no pueda penetrar igualmente a
raiz de movimientos por capilaridad, en cerramientos de hoja simple lograr la estanqueidad al aire no sera
suficiente, sino que se debe garantizar que el agua se mantendra en el exterior, dependiendo esto por completo

de la ejecucidn de la junta entre paneles.

Evidentemente, esta situacion no es necesariamente idéntica para la junta horizontal que para la vertical. Si bien
los paneles prefabricados incluyen por lo general juntas machihembradas en sus cantos superior e inferior
capaces de garantizar la continuidad, en los laterales, la situacion cambia. Esto es asi tanto en paneles de
hormigdn, como metalicos o de madera, y se debe recurrir en los cantos desprotegidos a mecanismos fijados por
presién o resoluciones geométricas que no impidan su colocacién o sustitucion, que permitan crear una cdmara
de descompresidn capaz de igualar las presiones interna y externa, relegando el sellado de junta a la cara mas

interna, la cual nuca llegard a tocar el agua.

2.4.2.- Cerramientos de doble hoja.

Al igual que en el caso anterior, la estanqueidad al aire dependera de la junta, con la salvedad de que la funcién
protectora contra la accidn del agua la asume ahora la hoja externa de la fachada ventilada. Garantizar que el
aire no pueda penetrar al interior se convierte en una tarea mas sencilla en esta situacién, no siendo necesario
recurrir a paneles conformados con resoluciones en sus cantos especializadas en esta tarea, pero el fallo en el
disefio general, el montaje, o la previsidn de las incidencias sobre la hoja ligera, pondra en peligro la efectividad
de todo el sistema ya que de su buen servicio depende la efectividad de la especializacion de funciones segun

componentes.

De igual modo, la mayor estratificacion de las funciones hace que algunas de ellas se sustenten en la
estanqueidad de la hoja interna, como es el caso de la ecualizacidon de presiones. Este sistema supone un

incremento en la garantia de que el agua no llegard a humedecer nunca la hoja interna o el aislamiento, sin
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_Los estudios realizados por Hispalyt demostraron que la
unién ladrillo-mortero es el punto mas débil de una fabrica
desde el punto de vista de la estanqueidad, si no se
compensa la excesiva succion de algunos ladrillos con el
adecuado humedecimiento de los mismos antes de su

puesta en obra.
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embargo, depende enormemente de que la presién en el interior de la cdmara no se vea mermada por la
presencia de filtraciones hacia el interior del recinto, en cuyo caso, las fuerzas actuantes que tedricamente

impedian el paso del agua mas alla de la cara interna de la hoja exterior, no existiran.

En este tipo de fachada, si se recurre a hojas interiores de entramado, con un mayor grado de exigencia en obra,
garantizar la estanqueidad mediante cordones de sellado o con mecanismos a presidn, permitird que no sea
necesario dar tratamientos protectores a los elementos de la cara exterior, habitualmente tableros de

conglomerados de madera.

2.5.- Hacia la prefabricacion.

El interés de la prefabricacidn aplicada a la ejecucién de las fachadas es de por si una de las grandes razones por
las que realizar el presente estudio. Actualmente se producen incongruencias en la construccion de la mayoria de
fachadas ventiladas, en las que aunque para la hoja exterior si se aprovechan la ventajas que supone la
estandarizacion, sobre todo por los notables aligeramientos que conlleva y a la que practicamente se le puede
atribuir el impulso que esta tipologia ha ido adquiriendo, la hoja interna parece mantenerse al margen del
avance tecnoldgico. Pareciera que a la hoja interior se le atribuya una mayor responsabilidad en la labor del
cerramiento, quiza por la idea todavia presente de su concepcidon tradicional como hoja Unica y gruesa, y ese
fuese el motivo de desconfianza con respecto a la prefabricacién, regresando a métodos tradicionales que
ofrecen en apariencia mayores garantias por ser mas conocidos e intuitivos. O quiza sea simple falta de confianza
en las soluciones de grandes paneles prefabricados en una muestra de escepticismo de cémo estos son capaces

de desempeiiar su funcion.

Por lo general se refleja cierta reticencia hacia la prefabricacion para aquellos elementos que atnan la mayor
cantidad de funciones, empezando por el propio proyectista, que en muchas ocasiones parece no estar
entrenado para asumir la enorme coordinacion en tiempos y entre oficios, para llevar la prefabricacion a la obra
a gran escala. El arquitecto no siempre sabe responder a muchos de los requerimientos especificos de los

elementos especializados ni a sus previsiones de montaje o fases de trabajo.

Si se opta por tanto por una hoja de fabrica tradicional a haces interiores, una vez ejecutado el muro, fruto de
esa factura manual se daran fallos de trazado que obligardn a una compensacién mediante el ajuste de la
subestructura, lo que supone echar por tierra las ventajas en tiempos de colocacién y simplicidad inherente a la
hoja ligera. Lo que es lo mismo, romper con el criterio de estandarizacion en la hoja interior, afecta a cada una de

las unidades de obra de esa fachada.

Optar por sistemas de hoja interior, ya sea de elementos enterizos entre forjados o de entramado, a pesar de
que se requiera una mayor labor organizativa previa a la obra, ofrece garantias enormes en cuanto a sus
dimensiones. El nimero de elementos a colocar y el proceso de colocacidn es el tnico dato que el operario debe

conocer para cumplir con los margenes de error previstos en el montaje.

Las particularidades dimensionales y geométricas, por otra parte, requerirdn siempre soluciones singulares
cuando se generen puntos conflictivos, que en buena medida explican ese miedo hacia la prefabricacion por la
desconfianza en que su resolucidn, tanto de concepcidon como de ejecucion, mantenga las garantias del
prefabricado y evite el fallo. Esto se debe a un conocimiento poco profundo del funcionamiento de dicho

prefabricado del que, aun admitiendo que cumple con las garantias que promete, no se llega a entender el cémo
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lo hace. Un ejemplo de esta cierta lucha y compensacion entre unidades de obra se produce entre estructura y
dichos paneles, sobre todo si van estos de forjado a forjado y se trata de estructuras de hormigdén armado, en las

que los errores dimensionales se cuentan en centimetros.

El esfuerzo de prevision y organizacion desempefriado en estudio se verd compensado en los tiempos de
ejecucion notablemente menores y de menor coste, pero también en menores perturbaciones en el lugar de la
obra, menos desperdicios, etc. Ademas, una vez salvada dicha dificultad, no sera complicado satisfacer mayores
exigencias con el panel de hoja interior, al que se le podran incorporar si asi se desea nuevas capas que den
respuesta a nuevas exigencias recurriendo a los avances tecnoldgicos que vayan surgiendo, y es que esta

tipologia no solo ofrece un facil montaje, sino también un sencillo desmontaje y sustitucion de componentes.

2.6.- Proposito del trabajo.

2.6.1.- Objetivo.

El trabajo se centrara principalmente en tres vias. La primera consistird en analizar aquellas funciones exigibles al
cerramiento que tras la estratificacion funcional asume la hoja interna, y para las que la efectividad de la

estanqueidad resulta crucial, entendiendo que se ven anuladas o mermadas sin la misma.

La segunda de estas vias consiste en profundizar en los métodos y sistemas disponibles para garantizar la
estanqueidad segun las exigencias derivadas del material empleado, la estructura interna de la solucién, o las

dimensiones de los componentes, siempre en base a la estandarizacion como requisito vertebrador.

Por ultimo, la problematica derivada de las particularidades de la construccion asi como de los requerimientos de
uso aplicables a la hoja interior que puedan mermar la resistencia a la penetracion del aire, y la definicion de

estrategias de actuacion para evitarlas o solucionarlas, de no ser esto posible.

2.6.2.- Hipdtesis.

La resolucion éptima de la fachada pasa por la maxima simplificacién, al ser posible su constituciéon mediante la

utilizacidn de solamente dos hojas, la mayor efectividad esta en la resolver la estanqueidad en la interior.

Aprovechamiento de la estandarizacion como elemento aglutinante de funciones en la hoja interna como
componente multifuncional. Este producto de alto o medio grado de prefabricacion debe contar con una
prevision de junta que en todo caso formara parte de la concepcion de disefio del mismo en origen, suponga o
no una modificacién en su morfologia. El correcto funcionamiento del sistema en su puesta en obra dependera
en exclusiva de la ejecucion de la junta, y la misma sera tal que permita desmontajes puntuales para la

correccion de posibles errores.

2.6.3.- Estrategia.

Se entiende como capa estanca aquella que garantiza la resistencia al paso del aire sometido a presion, asi como
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_Los acabados de fachadas ligeras, al tener que resolver su
propia indefinicion adaptédndose a un trasdosado arbitrario,
con tolerancias de construccidn diferentes al propio método
de produccion industrial, solventando el encuentro entre
junta seca y junta humeda, adquieren una complejidad
adicional que, como poco, trasciende en un coste elevado,
dificultando la generalizacion del sistema por aspectos
econdémicos.

_El anclaje sobre trasdosado masivo, expresion de la
inexistencia de un sistema de fachada coherente, concentra
todas las contradicciones entre el ajuste de métodos
constructivos  divergentes, de holguras y tolerancias

diferentes: la artesania y la industria.
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a la continuidad establecida por la resolucién de junta entre estos. Si la barrera se constituye por un componente

multifuncional enterizo, Unicamente la cara externa del mismo sometida a empuje es capa estanca.

Aunque se analiza la resolucion de la estanqueidad en multiples situaciones no necesariamente vinculadas a la
hoja interna, se entiende, tal y como se explica en el punto anterior, la necesidad de aunar en este componente

la resolucién del mayor nimero posible de exigencias de cara a la mayor simplificacion posible.

A la hoja interna no se le exigira, por lo general, resistencia a la penetracion del agua de incidencia directa, sino
solo frente a filtraciones puntuales, con independencia de si el objetivo final de la fachada ventilada es la mejora
de eficiencia energética o la proteccion contra la lluvia. El objetivo de eliminar esta exigencia es doble, por una
parte evitar duplicidades en la materializacidn total del cerramiento, y por otro simplificar en la mayor medida de

lo posible la concepcion y por ende correcta ejecucién del enlace entre componentes.

Se considera por igual la junta geométrica incorporada en el propio panel como la junta obtenida por adicién de
mecanismos con tal finalidad, siempre con independencia del material empleado pero en consideracion de la

realidad fisica del componente.

Se analizan multiples soluciones en cuanto a material y morfologia de resolucion de hoja interna. Los
requerimientos derivados de cada solucidn particular suponen la necesidad de valorar multitud de métodos de

ejecucion de junta de cara a la seleccion de los mas aptos ante dichas particularidades.
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Capitulo 3. REQUERIMIENTOS DE LA HOJA INTERNA'Y EXIGENCIAS A LA ESTANQUEIDAD.
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3.1.- Funciones exigibles a la hoja interior.

La hoja interna es el componente que mayor cantidad de funciones asume. En general, el confort interior y la
estabilidad de la solucién integral de fachada dependen en buena medida de ella, y a su vez es el elemento que
con mayor libertad puede ser configurado de cara a una solucion funcional que permita aunar la respuesta a

todas las solicitaciones planteadas con un solo gesto.

Estd al servicio de la calidad del ambiente interior en mayor medida que el resto de unidades del cerramiento,
puesto que si bien trabaja en conjunto con la hoja ligera exterior, esta se limita a dar solucién a un maximo de
dos funciones, proteccion contra la penetracién de agua en la cdmara, y proteccidn contra los efectos derivados
de la incidencia del sol. Una vez estas dos influencias son apartadas de la hoja interna, el resto de funciones
pueden ser asumidas por esta con toda la libertad que la técnica permita aplicar en su elaboracién. La exigencia
portante de la subestructura de la hoja ligera exterior, si se coloca la hoja interna pasante frente a los cantos de
los forjados, depende exclusivamente de que esta sea capaz de ofrecer resistencia a las cargas transmitidas, por
lo que la responsabilidad integra del éxito de la fachada dependerd Unicamente, en este caso, de la concepcién

de la hoja interna.

De todas las funciones exigibles surgiran las limitaciones de disefio, materiales, peso, grosor, e incluso de orden
de los estratos constitutivos del muro interior, mas de lo que lo haran en la hoja ligera, en la que las funciones se
encuentran claramente definidas por esas dos exigencias de proteccion del sol y la lluvia, siendo sus
condicionantes mas relevantes el peso del material y el grosor que el mismo necesita para salvar sus tensiones

internas, pero por encima de todo estara la imagen deseable de la misma.

Los tres grupos de funciones que la hoja interior debe salvar son:

o Acondicionamiento del ambiente interior.

Establecer los mecanismos de oposicion a la transmision de flujos de energia entre el interior y el exterior que
garanticen el maximo control de las condiciones internas, condiciones de seguridad en caso fortuito de incendio
contra la propagacion del mismo hacia la cdmara de aire, y garantizar la integridad y capacidad portante de la
hoja frente a su propio peso y la accién de cargas en su plano perpendicular. Estos requerimientos suponen
condicionantes en la seleccidon de los materiales, sus espesores y resistencias, y el orden en la disposicién de los

mismos. Son los componentes que determinan la idoneidad funcional de la solucidn planteada.

o Exigencias materiales a la hoja interior.

Exigencias de menor relevancia en cuanto a la concepcién de la hoja interna, pero parejas a las anteriores. La
materializacion de las respuestas funcionales del sistema de entramado o los paneles, conlleva someterse a las
particularidades vinculadas a los diferentes materiales, los grosores de los componentes, y su peso, por lo que se
genera un didlogo de ventajas e inconvenientes entre soluciones capaces de satisfacer de igual o similar modo
una misma necesidad. En general, estas exigencias se limitan a espesores y peso, pero pueden incluir variaciones

de material, texturas, etc.

o Servicios asociados a la hoja interior.

Exigencias vinculadas al disefio o bien destinadas a albergar soluciones ajenas a las necesidades de la fachada.

Este tipo de servicios buscan incorporar en la hoja interior elementos constructivos que den servicio a las
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estancias que cierran, generalmente instalaciones o componentes arquitecténicos esenciales, a través de una
aplicacion alin mayor de la tecnologia, como por ejemplo la incorporacién de carpinteria en un panel de

cerramiento de gran dimensién.

3.1.1- Acondicionamiento del ambiente interior.

Se trata de los requerimientos mas basicos exigibles a la fachada, las funciones primarias que debe satisfacer

para poder ser considerado cerramiento.

. Estabilidad del elemento o conjunto de elementos constitutivos.
. Retencion al fuego.

. Aislamiento térmico.

. Aislamiento acustico.

. Estanqueidad al aire.

Las exigencias de inercia térmica y absorcion acustica no se incluyen como parte de este apartado por no ser
necesariamente deseables en todas las situaciones. Si bien pueden ser consideradas esenciales en segun qué
situaciones, no seran una constante en los requerimientos funcionales aplicables a la hoja interna, por lo que no

se consideran estrictamente funciones de acondicionamiento, sino exigencias materiales asociadas.

De las cinco funciones basicas que constituyen las exigencias de acondicionamiento, solamente la estabilidad es
plenamente independiente. Se puede satisfacer la estabilidad de la hoja sin cumplir ningin otro requerimiento,
pero dependera del resto de funciones para establecerse como cerramiento propiamente dicho, y el resto de
funciones dependen por completo del cumplimiento del principio de estanqueidad al aire para poder darse. De
esto se deduce que, si bien la estabilidad del sistema es la base a partir de la que se estructura la hoja interna, la
estanqueidad al aire sera el aglomerante que asegura un funcionamiento unitario, y retencién al fuego,

aislamiento térmico, y acustico, son requisitos complementarios, aunque esenciales.

Una solucion de panel prefabricado que no satisfaga una de las tres funciones complementarias seguird siendo
plenamente funcional en tanto que esta pueda ser afiadida a posteriori, en cambio un panel que aune dichas
funciones, pero en el que no se garantiza la estanqueidad, nunca llegara a desempefiar su trabajo aun cuando

como elemento independiente sea correcto en su materializacion.

0o Estabilidad del elemento o conjunto de elementos constitutivos.

- Estado limite de servicio.

Se trata de la capacidad de la hoja de transmitir su propio peso y las acciones horizontales actuantes sobre su
plano, tanto provenientes del interior como del exterior. La accién de la que en mayor medida depende es la
carga de viento, en tanto que las acciones procedentes del interior del recinto y el peso propio no son relevantes
en general, a excepcion de dos casos: paneles tipo sandwich con elementos de gran masa separados y con
conexiones puntuales entre ellos, generalmente pasadores metalicos, y sistemas de hoja interior con anclaje a

estructura con una notable separacién de los cantos de forjado.

En el caso de sistemas estandarizados a base de paneles de gran masa separados por cdmara de aire o relleno de
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aislamiento térmico, sin continuidad de material en los cantos, la fijacion del mismo a la estructura portante
principal, siempre se produce con anclaje mecénico al panel interior. El panel exterior, al poseer en ciertos casos
una gran masa, ejercerd notables tensiones de momento flector sobre los pasadores, y a su vez, si existe
excentricidad entre estos y la fijacidén a estructura, el panel interior podra sufrir pérdidas de planeidad. Como
consecuencia, se podria producir el arrancamiento de los pasadores entre paneles, sus anclajes con la estructura,
o la fisuracién. Si por el contrario la union se limita a la adherencia entre materiales, el componente de menor
consistencia, el aislante, podria fallar, generando el desprendimiento del panel exterior. El Unico modo de

asegurar que esto no se produzca, es el ensayo en laboratorio.

Las acciones horizontales aplicadas sobre la hoja interior se reparten por igual en todos los anclajes si esta se
compone de paneles prefabricados, pero las acciones de componente vertical supondran una mayor exigencia a
las fijaciones en la base. En el caso del anclaje de la hoja interior con gran excentricidad respecto a los cantos de
forjado, de no soportar los perfiles de cuelgue el peso propio, flectardan excesivamente y se generaran
sobretensiones por el apoyo de unos paneles sobre otros con consecuencia de roturas parciales, pérdidas de

planeidad, y otras deficiencias que pueden poner en peligro la estanqueidad general.

El panel o entramado, deben soportar los picos tensionales que se generan en los puntos de unién mecanica,
incrementados por las exigencias externas a las que se ven sometidos. Si se recurre a componentes con alto
grado de huecos para la obtencion de mejores propiedades térmicas, estos picos tensionales que cualquier
fijacidn produce son especialmente preocupantes. La resistencia que el material base del panel pueda llegar a
ofrecer se ve especialmente disminuida, y no solo eso, sino que el espesor debera ser incrementado para cumplir
las exigencias a flexion. Una solucion posible sera el previo planteamiento de los puntos de conexion, o bien

optar por soluciones estratificadas de un mismo material pero con capas con indices de huecos diferentes.

- Estado limite ultimo.

El sistema de cerramiento es susceptible de ser disefiado tanto en dimensiones de componentes como en lo que
a su estructura interna se refiere, mas aun si se trata de paneles prefabricados. Se debe garantizar que la
respuesta frente a las acciones horizontales no pone en riesgo el funcionamiento de la hoja interna, pues una
excesiva deformacidn afectaria a la integridad de los acabados interiores, y podria inutilizar el funcionamiento
del sistema de sellado de la junta si las deformaciones no van parejas. En el caso de panel sandwich prefabricado
con cantos abiertos, si la integridad general depende de la adherencia de los paneles con el aislante, una
excesiva flecha por una mala respuesta a flexion llevaria a la exfoliacidn por corte del aislamiento, resultando en

el desprendimiento de una de las caras.

El buen comportamiento a flecha de la hoja interna depende en exclusiva de la inercia del panel, por lo que la
situacién ideal es emplear la ley de distribucidon de masas, logrando asi la reduccién del peso respecto a paneles
macizos. Como contrapartida, la obtencién de inercia mediante dicho sistema, se traduce en incrementos del
espesor total del conjunto. Paralelamente, las solicitaciones a las que la hoja interior se ve sometida por accién
del viento tanto pueden ser de presion como de succidn, por lo que la resolucién ideal de hoja interior sera

aquella que pueda responder de igual modo para ambos signos de solicitacion.

Las tipologias de panel posibles son multiples, sin embargo, no todas ofrecen igual respuesta ante este tipo de
solicitaciones de signo variable. Existen dos grandes grupos para la clasificacion de los paneles segun su
estructura interna: paneles homogéneos, que siempre tendran el mismo comportamiento con independencia de

la direccidn de incidencia de la accidn, y paneles heterogéneos, ya sea por estar formados por varios estratos
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planos de caracteristicas diferenciadas, o constituirse su componente estructural principal mediante perforacion

o ranurado en una, o las dos direcciones.

En el caso de que el aligeramiento se base en la perforacion, la respuesta del panel sera igualmente simétrica
ante las solicitaciones si el area de macizo a ambos lados del eje geométrico es la misma, pero en el caso del
ranurado, por el contrario, solo funcionaria con correccién ante uno de los sentidos de la accién, pudiendo
producirse deformaciones inasumibles, o incluso el fallo, con la inversidon de este. Igualmente, este tipo de
solucién, mas aun si el objetivo es quedar con el ranurado a haces interiores, no siempre sera deseable de cara al

acabado, con lo que en muchos casos se debera recurrir a trasdosados que asuman esta funcion.

Cualquier otra concepcion de hoja interior de estrato estructural con respuesta simétrica a flexion sera
perfectamente valida con independencia de la ubicacién del resto de componentes, si como se ha comentado

tiene una buena respuesta a las acciones actuantes a nivel de deformacion.

o} Retencidn al fuego.

- Solucién de hoja interna.

Se trata tanto de oponer resistencia al paso de la llama, como al calor generado durante el incendio. Para cumplir

esta funcidn, sera necesario asegurar una baja o nula combustibilidad, y una baja conductividad térmica.

La normativa de incendios exige una resistencia minima de los paramentos EI60 en un tramo de un metro a nivel
del forjado cuando exista sectorizacion por plantas. De tratarse de un recinto Unico, no se exige el cumplimiento
de dicha resistencia, sin embargo parece bastante razonable evitar la propagacion entre plantas a través de la
fachada con independencia de la sectorizacidn del edificio en la medida de lo posible, sobre todo teniendo en
cuenta el efecto chimenea que se puede producir en la cdmara ventilada de no estar esta sectorizada, capaz de
dar mayor intensidad al fuego y con el consiguiente incremento de su potencia calorifica y velocidad de

combustidn.

A la hoja interior, no se le exige simetria prestacional en la resistencia al fuego, pero se debe mantener la
integridad y capacidad de aislamiento térmico lo suficiente para que la cara no expuesta se mantenga por debajo
de 1209°C transcurridos esos 60 minutos de resistencia. La garantia de que la soluciéon adoptada sera capaz de
ofrecer esta resistencia debera ser aportada por el fabricante si se trata de una solucién estandarizada, ya
sometida a ensayos en laboratorio. Si por el contrario, la solucién de cerramiento es desarrollada en exclusiva

para una determinada obra, los ensayos deberdn ser igualmente disefiados en particular para esta.

La transmision de calor varia notablemente de unos materiales a otros, siendo decisivo también para los
componentes heterogéneos, su estructura interna. Cabe destacar que los paneles monocapa multifuncionales no
son los mas habituales, sino que se suele derivar responsabilidades en capas diferentes, de las que nos interesa

en particular la que quedard expuesta al fuego.

El tipo de cerramiento puede ver su capacidad resistente mas debilitada segun el material empleado en el
estrato resistente. No se obtendria igual respuesta de un panel en masa de hormigén que de otro con un alto
indice de huecos, en el que se limita de forma considerable la transmisién de calor. Los paneles a base de
laminados de madera ofrecen también una alta resistencia a la transmisién de calor, pero como contrapartida,
iran perdiendo seccién efectiva conforme pase el tiempo de exposicidn, sirviendo como combustible. Las Unicas

soluciones posibles para solventar este problema seran el ignifugado, y el sobredimensionado, que variara
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conforme a la velocidad de combustidn y si los restos de la seccidn calcinada mantienen su posicidn, protegiendo
la madera sana del fuego. La cerdmica, por otra parte, si ofrece una buena respuesta, siempre que la
temperatura de coccidn de la misma sea superior a la carga de fuego experimentada durante el incendio. Y por
ultimo, los paneles metalicos, con un elevado coeficiente de transmision térmica, veran su integridad facilmente
afectada, en primer lugar por excesivas deformaciones debidas a las grandes dilataciones experimentadas, y
finalmente por una notable caida en el limite eldstico asociada al incremento de temperatura, pudiendo llegar a

producirse una pérdida de capacidad mecdnica que lleve al desmoronamiento de la pieza.

Aunque se puede asociar la capacidad estructural de la solucién de hoja interna Unicamente a uno de sus
componentes, posibilidad nada extrafia, rara vez seran elementos homogéneos sin mas. En el caso del hormigoén
nos encontramos con armaduras metalicas en su interior, con un comportamiento ante los incrementos de

temperatura muy diferente al del resto del panel.

El hormigdn, ante la presencia de fuego experimentara cierta pérdida de agua de constitucion del mortero, que
acabara derivando en el conocido como efecto spalling, desprendimientos de material originados por las
tracciones internas generadas por el vapor de agua que intenta salir al exterior. El spalling se ve incrementado
por la dilatacion diferencial del acero, que llegara incluso a quedar totalmente expuesto al fuego. En el caso de
paneles de arido ligero, con un menor coeficiente de transmisidn térmica, estas diferencias de dilatacion seran
aun mayores, con lo que los desconchados provocados por las armaduras son mas notables. La tnica forma de
minimizar este efecto, serd aproximar la solucion de panel a la homogeneidad, lo cual puede ser logrado

mediante el armado con fibras de diferentes tipos en vez de redondos de acero.

En el caso de componentes de soluciones multicapa, deberad prestarse especial atencién a los materiales de
union, fundamentalmente a los pegamentos, puesto que algunos pierden su efectividad por completo al
sobrepasar una temperatura determinada. De cumplirse esta resistencia del material de union, la capa destinada
a quedar expuesta en situacion de incendio sera la que deba satisfacer los requisitos de resistencia. Este es el
caso de los paneles sdandwich de chapas acero, que durante el incendio pueden llegar a perder por completo la
capacidad de trabajo de la cara interna, por lo que lo ideal sera protegerla mediante algiin material de acabado,

preferiblemente basado en paneles estandarizados para lograr coherencia en la construccion de la hoja.

El factor de forma sera también crucial. Con independencia del sistema y material empleados, recurrir a
elementos con demasiada superficie expuesta, ya sea por aligeramiento o por necesidad de obtencién de una

mavyor inercia, conlleva peor respuesta que si los mismos poseyesen una cara completamente lisa.

El punto critico una vez los componentes de la hoja interna son capaces de satisfacer los requerimientos frente a
la accion del fuego, seran las juntas, objeto de analisis en el segundo punto del presente capitulo por su estrecha

relacion con la capacidad estanca de la capa.

- Reacciodn al fuego.

Garantizar la integridad de la hoja y el aislamiento térmico requerido supone una tarea mucho mds complicada
de lo que supone mantener la reaccion al fuego dentro de lo aceptable, ya que los dos primeros dependen en
gran medida de la resolucién de la junta y los anclajes a la estructura principal, sin embargo el CTE limita dicha
reaccion segun unos parametros basados en la combustibilidad, emisiéon de humos, y desprendimiento de gotas

en combustidn.

El CTE en su documento DB-SI, establece que los acabados de techos y paramentos deberan ofrecer una reaccién
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i13. Efecto spalling en el hormigoén.

i16. Efecto del fuego en las chapas metdlicas.
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al fuego minima B-s1 dO, o lo que es lo mismo, combustibles con una contribucién limitada al fuego, valor de
cantidad y velocidad de emisién de humo baja, y nula posibilidad de desprendimiento de gotas inflamadas

durante los diez primeros minutos.

Si el panel interior de entramado montado in situ, o el panel prefabricado y estandarizado, no son capaces de
satisfacer estas exigencias, se deberd recurrir a un recubrimiento interior que si lo sea, pudiendo ser desde
tratamientos con pinturas hasta paneles, aunque por lo general cualquier solucién industrializada ofrecerd mejor
respuesta en situacién de incendio, a excepcién de la madera por emisiéon de humos y aporte como combustible,

salvable mediante determinados tratamientos de ignifugado.

o Aislamiento térmico.

La funcién de aislamiento térmico pretende ofrecer la maxima resistencia al paso de energia, evitando tanto
pérdidas como ganancias excesivas de temperatura, es decir, limitando su paso de dentro a fuera, pero también
de fuera a dentro. Esta funcidn suele relegarse a un estrato especializado en el sistema de cerramiento con un
muy bajo coeficiente de transmision térmica, generalmente de baja densidad, cuyo sistema de trabajo es el
mantener aire estatico ocluido en su interior, de por si un muy buen aislante, ya sea mediante una estructura de
celdas o de fibras. La efectividad de un material aislante es sin embargo mayor a la del aire en reposo, dado que
los continuos cambios de medio para la transmision térmica, suponen un obstaculo mayor para el avance de la

energia calorifica.

El aislamiento térmico, sin embargo, no evita las pérdidas por radiacién en el sistema. En fachadas provistas de
camaras de aire estancas, no es extrafio disponer una lamina reflectante, capaz de devolver esta energia hacia el
interior o el exterior segun se requiera, y limitando asi su pérdida o ganancia. En general, los materiales de mayor
calor especifico y mayor inercia, actian como sistemas de absorcion de calor por radiacién, lo que, aunque no
necesariamente se deriva en pérdidas de energia, pues ese calor se puede mantener en el interior del recinto, si
genera un efecto de sensacion térmica poco confortable, pues estard robando calor al usuario y provocando asi
una sensacion de frio aun habiendo una temperatura ambiental agradable. Este efecto se produce en tanto ese

componente de elevado calor especifico no iguale su temperatura con la del recinto.

El CTE en su documento DB-HE establece una serie de valores limite para la transmitancia en los cerramientos
segun la ubicacién del inmueble en la geografia espafiola. El valor general de transmitancia para una solucion de
cerramiento dependerd de la conductividad térmica de cada uno de los estratos que lo constituye, su espesor,
las resistencias superficiales y la resistencia de la cdmara si esta es considerada. Dicha norma incluye en uno de
sus documentos de apoyo una clasificacion de las camaras de aire seglin sean estas no ventiladas, ligeramente

ventiladas, o muy ventiladas.

Se considera camara de aire sin ventilar aquella en la que no existe ningun sistema especifico para el flujo de aire
a su través, sin aislamiento entre ella y el ambiente exterior. Se admite que la hoja exterior posea pequefias
aberturas siempre que no posibiliten la generacién de flujos de aire en la cdmara, y estableciendo una limitacién
en superficie para las mismas. La resistencia térmica de una camara de estas caracteristicas la define el

documento en una tabla en funcién de su espesor.

Una camara de aire ligeramente ventilada es aquella en la que aun no existiendo dispositivo alguno para el flujo
de aire, posee aberturas comprendidas en un rango mas permisivo que la anterior. La resistencia térmica para

este caso la establece como la mitad de la correspondiente a los valores de la cdmara sin ventilar.
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Si la cdmara esta muy ventilada, la cuantificacién de su transmitancia y aporte al funcionamiento general se hace
ya muy complicada, puesto que depende de muchos factores: la velocidad del aire en la camara, el volumen que
circula en su interior, el color y material de la hoja ligera exterior y temperatura generada debido a la absorcion
de radiacién, la capacidad de la hoja ligera de reflejar la radiacion incidente de vuelta a la cdmara o hacia el
exterior, si existe sectorizacion, el tamafio de las juntas, etc. Por esta razon, el CTE establece que para camaras
de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se puede obtener despreciando la
colaboracién de la camara de aire y la resistencia térmica de las demds capas entre la camara y el ambiente
exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma igual a la resistencia

superficial interior del mismo elemento.

Como efecto secundario de los grandes saltos térmicos experimentados entre el interior y el exterior debido a la
accion de la capa de aislamiento, la solucién adoptada de cerramiento debera ser analizada de cara a la posible

incidencia de condensaciones de tipo superficial o intersticial, siendo estas Gltimas las mas problematicas.

La aparicion de condensaciones en la superficie interior de los paramentos no supone un riesgo excesivo para el
funcionamiento general del cerramiento, sin embargo si puede llegar a acarrear un deterioro significativo de los
acabados, situacién nada deseable y que debera evitarse en la medida de lo posible. La comprobacion de
condensaciones superficiales pasa por la comparacion del factor de temperatura superficial interior con el factor
de temperatura superficial interior minimo para las condiciones existentes. De no ser el primero mayor, se
producirdn condensaciones, y aunque por lo general, satisfacer las exigencias de transmitancia maxima

establecidas en el DB-HE asegura que estas no se producirdn, si sera necesario analizar los puentes térmicos.

En el caso de las condensaciones intersticiales, de generarse en el interior del aislamiento se producird una
sustitucion del aire ocluido por agua condensada, cuya capacidad de transmision de aire es muy elevada y
generara un puente térmico notable, junto con un deterioro del aislante de prolongarse en el tiempo la
situacion. La razon por la cual se forman este tipo de condensaciones se debe a la fuerte caida de temperatura
entre los dos lados del material aislante. El procedimiento para la comprobacion de formacion de las mismas se
basa en la comparacion entre la presion de vapor y la presion de vapor de saturacion que existe en cada punto
intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas para las condiciones interiores y exteriores. Para
que no se produzcan, se comprueba que la presion de vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presion

de vapor de saturacion de la misma.

Aquellos cerramientos que dispongan de barrera de vapor en su cara caliente, por el contrario, no necesitaran
ser estudiados, ya que en esta situacion existe garantia absoluta de que no se produce una notable circulacién de

aire cargado de vapor de agua desde el interior hacia el exterior.

o Aislamiento acustico.

El aislamiento acustico trata de impedir en la mayor medida de lo posible que el sonido penetre en un medio o
salga de él, estableciendo una barrera entre el interior y el exterior. Para lograr este objetivo, se puede recurrir
tanto a una elevada masa del sistema empleado como a la disposicién de materiales absorbentes. La onda
acustica, al incidir sobre un elemento constructivo es en parte absorbida, en parte reflejada, y en parte
transmitida al otro lado del recinto, por lo que el grado de aislamiento conseguido es la diferencia entre la

energia incidente y la transmitida, es decir, equivale a la suma de las partes reflejada y absorbida.

Los sistemas para lograr aislamiento acustico son: factor masico, factor multicapa, y factor de disipacion.
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Puede estar incorporado en la solucién de panel o no segin

su grado de prefabricacion.

i17. Manta de lana de roca.

i18. Panel de celulosa.

i19. Panel de poliestireno expandido.

i20. Lamina reflectante incorporada al panel de aislamiento.

Puede presentar micro perforaciones para facilitar el paso

del vapor de agua.

AISLAMIENTO TERMICO COMO PROPIEDAD CONSTITUTIVA.
Dada la composiciéon o estructura interna del material de

hoja interna, este posee propiedades aislantes.
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i21. Hormigdn celular curado en autoclave.
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Factor mésico: Se consigue aislar por el efecto que supone la gran masa del elemento de compartimentacion, a
mayor masa, mayor oposicion al choque de la onda sonora y mayor atenuacion de esta, que es en gran medida

reflejada.

Factor multicapa: Si se trata de elementos construidos con multiples capas. La buena disposicion de los mismos
puede asegurar un nivel de aislamiento acustico mayor que el obtenido con la suma del aislamiento individual de
cada capa. Cada una de ellas posee una frecuencia de resonancia en funcién del material y su espesor, por eso si
se disponen dos capas de idéntica composicion pero espesores diferentes, y por tanto distintas frecuencias de

resonancia, la frecuencia que no consiga atenuar la primera capa sera absorbida por la segunda.

Factor de disipacidn: Si entre las dos capas rigidas, siempre con uniones eldsticas, se dispone un material
absorbente, generalmente de poca densidad y con una gran cantidad de poros abiertos, se mejora notablemente

el aislamiento general, ya que se imposibilita la resonancia de las ondas acusticas en la cdmara.

Por las multiples posibilidades de lograr el aislamiento acustico, y por no ser esta una propiedad material
especifica sino la suma de varios factores, no se puede decir que existan materiales aislantes acusticos, y de no
recurrirse a la masa, que se considera que ofrece un aceptable comportamiento aislante a partir de los
300Kg/m?3, se deberd ensayar la solucidn de cerramiento en el lugar para certificar el adecuado nivel de confort

acustico obtenido.

En el caso de recurrirse al factor masico, el incremento de las propiedades de aislamiento pasa por un simple
incremento de espesor y consiguiente aumento en la masa total, en cambio el factor de disipacion es

considerablemente mas complejo, debiendo ser sometido a estudio.

El éxito general de la solucidon dependera no solo del sistema elegido, sino de la materializacién del mismo. Es
fundamental la correcta ejecucién de la junta, si lleva o no incorporados conductos de instalaciones, etc. pero

sea como sea, debera efectuarse una medicidn final in situ.

o Estanqueidad al aire

El grado de fiabilidad de los componentes en cuanto a su capacidad de impedir el paso del aire a su través es tal
en la actualidad, que realmente la garantia de estanqueidad en el conjunto depende casi por completo del
sellado de la junta entre elementos. La sobrepresion en la cara exterior de los paramentos no genera
infiltraciones hacia el interior si esta esta bien resuelta, sin embargo, si se posibilita la transpiracion a través de
las zonas ciegas, a excepcion de contados casos en los que como parte de la solucién nos encontramos con

materiales impermeables al vapor de agua.

Las carpinterias suponen uno de los puntos mas delicados en su encuentro con la hoja, pues dependen en gran
medida de su resolucion geométrica en la junta para limitar el paso del aire. Los controles a los que se someten
las carpinterias son garantia de un limite en el nivel de permeabilidad, pero siempre se suponen estancas en el
encuentro con la hoja interior. Si la solucidn de cerramiento se basa en la prefabricaciéon de grandes paneles,
estos podrdn incorporar las carpinterias de modo que se tenga la certeza de que no existird debilitamiento en el
encuentro, el problema surge en la disposicion en obra de las mismas, dependiendo por completo de la
capacidad del operario y de los margenes de error dimensionales con los que las diferentes unidades de obra se
puedan trabajar y coordinar. Si ademas se recurre a sistemas mecanizados para el encuentro y sellado entre
componentes, la posibilidad de fallo en la realizacién de uno de ellos aumenta notablemente por las exigencias

de disefio que lleva parejas, aunque supone una ventaja en tiempos de ejecucion respecto al uso de morteros o
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conglomerantes poliméricos, pues no sera necesario realizar esperas durante los tiempos de fraguado o secado.

El CTE cuantifica los valores de las filtraciones admisibles en los elementos practicables de las carpinterias, pero
no se hace referencia alguna a la posibilidad de penetracion de aire a través de las partes ciegas o en los
encuentros entre sus componentes, dando por sentado que dicho efecto no se produce en ningun caso. No se
conoce normativa alguna que establezca limitaciones a estos efectos, sin embargo, admitirlas supondria la
completa revisién de las clasificaciones de las carpinterias, ya que el volumen efectivo de aire infiltrado seria
mayor, y no podrian clasificarse solamente en funcién de la propia carpinteria, sino que las limitaciones en los

tipos permisibles variarian segun la superficie de cerramientos del local y la exposicion al viento de los mismos.

Cualquier solucién de hoja ya sea a base de componentes o subproductos dispuestos en obra, deberia ser
ensayada para verificar su capacidad de resistencia a la penetracién del aire, ya que a diferencia de los tipos de
carpinteria, no es aceptable permitir libertad alguna en su estanqueidad para asi poder controlar con total rigor y
pleno conocimiento la renovacidn de aire interior y las pérdidas energéticas asociadas. La multitud de soluciones
posibles, tanto en concepto como en materiales, limita en gran medida el establecer una clasificacién por grupos,

lo que conlleva la necesidad de comprobaciones in situ.

Se debe garantizar la estanqueidad general del cerramiento, pero sobre todo es necesario impedir cualquier
filtracién concentrada por unidad de superficie, algo muy a tener en cuenta en las disminuciones de seccién en la

hoja interna, como el caso de los cajeados para instalaciones.

3.1.2- Exigencias materiales a la hoja interior.

Se trata de caracteristicas asociadas a la soluciéon de cerramiento que pueden resultar, o no, deseables. Las
exigencias de acondicionamiento son una constante en todo caso de la hoja interior, y en las multiples opciones

de materializacién conllevan funciones asociadas de gran peso en la decisidn de la seleccion.

. Inercia térmica.
. Absorcidn acustica.
) Reduccion del peso.

. Reduccion del espesor.

Este tipo de funciones asociadas acompafian al funcionamiento general del sistema, y pueden darse o no con
total independencia las unas de las otras. Son exigencias ligadas o bien al material de composicion del
cerramiento, o a la materializacién de su solucidn. Si estan vinculadas al material, alcanzar dicha propiedad se
limita a la seleccidn de aquel que pueda dar respuesta a tal requerimiento en las capas externas, generalmente
hacia el interior de la estancia, sin embargo, de tratarse de una exigencia vinculada a la configuracién misma del
sistema, su obtencion se basara en el equilibrio entre las propiedades de densidad y espesor de cada material, y

el orden en su combinacién.

La busqueda de estas propiedades no debe interferir en la consecucion de las exigencias de acondicionamiento,
disminuyendo la efectividad de la hoja en tal desempefio, y de acuerdo al principio de optimizacion a través del
uso de componentes multifuncionales, las exigencias a los materiales no deben tratarse mediante capas
afiadidas para suplir carencias en los elementos principales del sistema de cerramiento, sino que se debera

emplear aquella solucién capaz de satisfacer acondicionamiento y propiedades residuales conjuntamente. Las
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exigencias vinculadas a la configuracion del sistema, por su parte, seran fruto del ensayo de multiples
combinaciones, en busca del aprovechamiento de las caracteristicas deseables de cada material en combinacién

con su estructura geométrica y espesor.

En el caso de materiales compuestos desarrollados en laboratorio, serd posible la modificacion de determinadas
propiedades en mayor o menor medida, pero dichas alteraciones siempre iran parejas a cambios subsidiarios en
las demas caracteristicas asociadas, por lo que la obtencidn del equilibrio dependera del ensayo en condiciones
controladas, generalmente en base a una alteracidon progresiva y medicion de resultados del producto en

cuestion.

o Inercia térmica.

La inercia térmica del cerramiento supone la acumulacion de energia calorifica en los materiales que conforman
el sistema en contacto con el espacio habitable. Este almacenamiento contribuye a regular el intercambio
térmico, siendo este progresivo, ralentizando los procesos de calentamiento y de enfriamiento al actuar como

acumulador o emisor en funcidn de si se encuentra a menor o mayor temperatura que la del ambiente.

La idoneidad de la inercia térmica depende de las pautas de uso del edificio, asi en ciclos de ocupacién
prolongados y continuados, la inercia térmica permite establecer un ambiente estable térmicamente hablando,
mientras que si se trata de espacios de uso puntual, la no adopcidn de un cerramiento con una gran inercia

conlleva tiempos mas reducidos para su calentamiento y por tanto menor consumo energético.

Para la consecucion de la inercia, suele recurrirse en construccion a materiales de gran masa y alto calor
especifico, lo que lleva parejos incrementos en la seccién y el peso del componente. La busqueda de la
acumulacién de energia tiene sin embargo efectos secundarios asociados a los materiales de alto calor especifico
que van en contra de su principio basico, la obtencidon de un determinado nivel de confort, que se debe a la
capacidad de absorcién de calor de radiacién. En condiciones estables de temperatura ambiente, los
acumuladores térmicos pueden provocar en el usuario una sensacion térmica inferior a la existente, debido a

que absorben el calor que el cuerpo humano irradia.

El CTE no refleja ninguna exigencia a los valores de inercia térmica, quedando por completo a criterio del

proyectista.

O  Absorcién acustica.

Aunque todo elemento constructivo es susceptible de satisfacer ciertas necesidades de absorcidn acustica, y en
especial se recurre a soluciones de suelos y techos, emplear determinados componentes de cerramiento como
apoyo puede ser necesario en determinadas situaciones con exigencias muy especificas. Asi, una vez se cumple
con las necesidades de aislamiento acustico en el cerramiento, el nivel de absorcion que los elementos de
construccidon aportan a la estancia viene a determinar la calidad de la acustica en la misma. Una excesiva
reverberacién provocaria alteraciones en la percepcién sonora por el rebote de las ondas y el consiguiente

desfase entre estas al llegar al receptor.

El CTE en el DB-HR no establece requisitos minimos al nivel de reduccion acustica para los elementos de
cerramiento, sino que se limita los tiempos de reverberacion experimentados en el interior de los locales en

funcion del uso previsto para los mismos, siempre en consideracién a una situacidon de desocupacion total.
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La capacidad de absorcidn acustica se encuentra vinculada a determinadas propiedades intrinsecas a ciertos
materiales o compuestos, por lo que los sistemas de trabajo de los mismos para lograr dicha atenuacién varian:

resonador Helmholtz, resonadores de membrana, y materiales porosos.

Resonador Helmholtz: Un resonador Helmholtz es un volumen de aire contenido en una cavidad con al menos

una abertura. Existen varios tipos, sin embargo en arquitectura el mas interesante es el resonador de cavidad
multiple. Se conforman por un panel rigido y no poroso con perforaciones circulares o ranuras, dispuesto a una
distancia determinada del tabique o forjado. El aire que existe en las cavidades se comporta como una masa,
mientras que el contenido en la cdmara responde como si de un muelle se tratara, estos dos elementos, muelle y
masa, dan lugar a un sistema resonante, con un pico de absorcién en la frecuencia coincidente a la de
resonancia. El aire contenido en las perforaciones del panel vibra con la llegada de los frentes acusticos,
generandose rozamiento entre las particulas de aire y las paredes del panel, y por tanto generando capacidad

absorbente.

Resonadores de membrana: Se constituyen por un material no poroso con una determinada rigidez montado

entre bastidores, dispuesto a una cierta distancia del tabique o forjado. Al incidir la onda acustica sobre el panel,
este entra en vibracion. El efecto de absorcidon se debe a la pérdida de la energia incidente al ser transformada
en energia mecanica, y las frecuencias absorbidas serdn aquellas que coincidan con la de resonancia del material,

fuera de ese rango, no sera efectivo.

Materiales porosos: Es el método mas extendido en la arquitectura por la sencillez de aplicacion que conlleva, los
materiales porosos de poro abierto consiguen la atenuacion de la reverberacién por efecto del rozamiento de la
onda con las paredes o filamentos de las que se compone, transformando esta energia en calor. Influyen la
densidad, el espesor, y la distancia de colocacidén con respecto a las paredes, y muestran mayor facilidad y
capacidad de absorcidn para altas frecuencias. Este sistema, sin embargo, puede presentar problemas a la hora
de aplicarlo en los componentes de hoja interna, ya que la necesaria porosidad entra en conflicto con algunas
soluciones de aislamiento acustico, tanto si se basan en el incremento de la masa, como en la modificacién de la
longitud de onda en base al sistema rigido-resorte-rigido, por lo que en contra de la légica de multifuncionalidad

de los componentes, puede resultar necesario recurrir a componentes especializados afiadidos.

o Reduccidn del peso.

La busqueda constante del aligeramiento de los componentes de cerramiento conlleva un mayor esfuerzo de
elaboracién en los mismos, y la necesidad de plantear estratos capaces de suplir las carencias derivadas de dicha
reduccion en el peso. La disminucidén asociada en la cantidad de material empleado supone un importante
descenso en el impacto medioambiental derivado de la construccidn, no solo por el componente de hoja interna,
sino por las menores exigencias a la estructura como consecuencia de significativas reducciones en las cargas

muertas.

Del aligeramiento de los paneles de cerramiento se obtiene por tanto un abaratamiento significativo, pero no
solo por la menor cantidad de materia prima, sino por la simplificacién de los procesos de montaje. Un
componente relativamente ligero ofrece menores problemas en su colocacidn, facilmente abordable por un
numero reducido de operarios, y a esto se suma la rapidez de trabajo y de transporte, con el consecuente ahorro

de combustible.

Como contrapartida, se debe cuidar que el aligeramiento no conlleve mermas en la capacidad autoportante

general, ya sea mediante refuerzos internos en el estrato resistente, que es el que a su vez mayor masa aporta al
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conjunto, o la adicidn de capas capaces de salvar tal limitacién.

Otra propiedad que se ve afectada es el aislamiento acustico por masa, cuya efectividad desciende
proporcionalmente con esta, motivo por el cual los sistemas de fachada ligera suelen desvincularse de este
principio, y se recurre a la modificacion de la longitud de onda sonora. De esto se destaca la importancia en la
seleccion del material a utilizar, ya que no todos trabajan en base a los mismos principios, ni pueden ser

sometidos a las mismas exigencias.

o Reduccidn del espesor.

Permite optimizar la relacion entre la superficie construida y la superficie Util, asi en casos de poca superficie en

planta cualquier ganancia posible sera fundamental, e ira parejo a un incremento en el beneficio econémico.

Las limitaciones a la reduccion del espesor en la hoja interna son principalmente de caracter prestacional dado
que los diferentes componentes deben mantener unos espesores minimos para dar solucién a las necesidades
de acondicionamiento, y en el caso particular de soluciones con madera, el comportamiento de esta ante

situaciones de fuego obliga a condicionar en mayor medida su seccion a causa del sobredimensionado exigido.

3.1.3.- Servicios asociados a la hoja interior.

Este tipo de servicios consisten en exigencias a la hoja interior con un claro objetivo de simplificacion
constructiva en los procesos de montaje, y arquitectdnica en la dindmica de uso de la estancia interior. Se refiere
tanto a la incorporacién de elementos ajenos a las funciones propias de la fachada, como a la adicién o
adaptacion geométrica de alguno de sus componentes para dar solucidén a alguna necesidad propia de la

estancia. Se busca la extension de los servicios del cerramiento mas alla del acondicionamiento.

La validez del cerramiento como soporte de instalaciones permite desarrollar paneles o soluciones de entramado
gue contengan las lineas de cableado eléctrico, los cajeados, enchufes, tomas de datos, puntos de luz, sistemas
de ventilacidon y renovacidn de aire, etc. Todos ellos susceptibles de ser albergados en la hoja interna. Existen
instalaciones que, si bien no presentan dificultad técnica para ser igualmente incorporadas, ofrecen limitaciones
de cara a posibles reparaciones o sustituciones ante posibles incidencias derivadas de su deterioro, en este caso
su incorporacién en la solucion de fachada queda completamente desaconsejada, siendo recomendable la
disposicion de las mismas en una ubicacién facilmente accesible aun pudiendo vincularse igualmente a la hoja

interior en su trazado si esta incorpora las fijaciones necesarias.

Las funciones al servicio del uso en la estancia consisten en resoluciones arquitectdnicas resueltas en el
cerramiento que, si bien implican un mayor esfuerzo en el proceso de disefio, conllevan una importante
simplificacién en el espacio interior. Este tipo de soluciones conlleva el necesario desarrollo de componentes
especificos a cada funcidn de uso, pero que igualmente pueden ser sometidos a estandarizacion de proliferar su
utilizacion. Abarcan desde espacios de almacenamiento o mobiliario, hasta la incorporacion de sistemas de

control luminico, como persianas o contraventanas.

Si la solucidn integra de tales servicios se somete a las particularidades de la prefabricacion, generalmente en
paneles enterizos de grandes dimensiones, los controles al cumplimiento del acondicionamiento de los mismos

estaran asegurados, pero si por el contrario se basan en la disposicion de entramados, con un menor grado de
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prefabricacion, la solucion debe ser estudiada en profundidad en la fase de disefio para que en ningln caso
supongan mermas en los requerimientos bdsicos de cerramiento. La adaptacion de los diferentes estratos debe

llegar ya ejecutada a obra, de modo que no sea necesario efectuar cambios ni mediciones en obra.

3.2.- Influencia de la estanqueidad en las demas funciones.

Como panel, se puede dar una adecuada respuesta a las exigencias a las que se vera sometida la hoja interior,
incluyendo la estanqueidad, pero como conjunto, la complicacidn reside en la efectiva resolucién del encuentro
entre componentes. La tendencia de la prefabricacion pasa por la necesaria descomposicidn de la construcciéon
en subproductos o fracciones que faciliten la manipulacion y una mayor eficiencia en el desempefio de su labor,
en base a un mayor control en el proceso de elaboracién, pero conlleva la debilidad en el encuentro entre estos.
De la correcta resolucién de la junta depende por completo la aptitud de la solucién planteada y el
aprovechamiento de las propiedades conferidas a tales componentes. Si esta es ineficaz, no se podran satisfacer

las exigencias de retencidn al fuego, aislamiento térmico, y acustico, y el conjunto fallara en su cometido.

De la junta se debe exigir la continuidad de las propiedades de acondicionamiento del panel segin sea la
organizacion de estratos en este, por lo que el planteamiento variarda enormemente segun si se recurre a

entramado o paneles prefabricados de solucién integral.

En el caso de los entramados, asumiendo que la junta sea capaz de resistir las exigencias aplicables que puedan
poner en riesgo su integridad, en particular la resistencia al fuego, solo se requiere salvar la continuidad de la
superficie definida por alguno de los estratos resistentes, ya que el resto de estos se basardn en nuevas capas
afiadidas a posteriori que asegurardn entre otras funciones, el aislamiento térmico de la junta. En hojas
constituidas por paneles prefabricados, de existir continuidad de las propiedades de aislamiento térmico en sus
cantos, la junta debe ofrecer una resistencia similar a tal efecto ademas de asegurar la estanqueidad, ya sea
creando una camara de aire estanco o empleando un material aislante. Si por el contrario se asume el puente
térmico en los cantos por motivos de resistencia del panel, la junta podra simplificarse quedando como Unico

requerimiento la estanqueidad.

3.2.1.- La estanqueidad y la retencién al fuego.

Asegurar la estanqueidad entre paneles supone el control de las juntas horizontales y verticales entre
componentes, pero en el caso del fuego si no se sectoriza y limita su paso entre plantas, el riesgo de propagacion
se dispara. Si la hoja interior pasa por el frente de los forjados, reduciendo asi el nimero de juntas al maximo,
una vez se resuelve la sectorizacion entre plantas ya sea mediante sellados resistentes o resoluciones
geométricas que lo posibiliten, el Unico requisito restante para satisfacer la retencién al fuego sera por tanto el

planteamiento de las juntas.

Para mantener bajo minimos el riesgo de propagacion del fuego y su intensidad, serd esencial garantizar tanto la
correcta ejecucion de la junta de estanqueidad al aire, como la resistencia de esta frente a la accion de las llamas
y el calor. En el caso de que cualquiera de estos requisitos no se satisfaga, el recinto interior quedara expuesto a
la influencia del viento y el aporte de oxigeno procedente del exterior, asi en caso de producirse una

sobrepresion que derive en infiltraciones, se avivara el fuego y aumentara la temperatura y velocidad de avance.
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De forma paralela, las fuerzas de succion en la cara opuesta llevaran a la incidencia de la llama en el canto de los
componentes de la hoja interior y la salida de esta a la cdmara. En casos determinados, en los que los paneles o
elementos de entramado se constituyan de materiales inflamables, la exposicion de sus cantos favorecera el
inicio del proceso de combustién de tales piezas, y el contacto con la cdmara ventilada, el efecto chimenea. Este
efecto es facilmente salvable de existir sectorizacidon entre plantas, pero aun asi, al igual que en el caso de

infiltracidn de aire al recinto, el aporte constante de oxigeno al fuego no hara sino alimentar las llamas.

En el CTE, como se ha recogido previamente, se especifica una resistencia minima entre sectores de incendio
EI60, pero parece razonable extender dicha exigencia no solo a sectores sino entre plantas, por la laxitud que
conlleva. Dado por tanto, que la contencién del fuego depende por igual de la efectividad de la solucién de hoja
como de la junta que la resuelve, el fallo de cualquiera de ellos implicara el fallo general y su posible colapso, por
lo que exigir una resistencia igual o superior a esos sesenta minutos a la solucién de junta asegurara la integridad
del conjunto. Al igual que el panel, debe ofrecer resistencia al paso de la llama y a las excesivas temperaturas
generadas, lo que se traduce nuevamente en baja o nula combustibilidad y baja conductividad térmica, sin
embargo, en el caso de que la solucidon de hoja interior conlleve la descomposicién en estratos capaces de
generar continuidad en la envolvente térmica independientemente de tratarse de piezas de multiples
componentes y estandarizadas, una resolucidn de junta con alta capacidad de transmision térmica seguird siendo
efectiva si se mantiene en la cara interior y no genera puente térmico con la cara fria, en tanto en cuanto su

integridad y uniones no se vean comprometidas.

Existen varias posibilidades de junta de estanqueidad en cuanto al grado de exposicién de la misma frente a la

accion del fuego.

Junta protegida frente al fuego: El material de sellado puede quedar protegido por el propio estrato resistente a

través de una resolucion geométrica mas o menos compleja, o bien por medios auxiliares. Con todo, la respuesta
del sellante a las elevadas temperaturas debe ser estable desde el punto de vista dimensional y geométrico, y no
debe verse afectada su integridad, llevando a disgregaciones en su estructura interna, por lo que se debe tener

especial precaucidon con compuestos de sellado poliméricos.

De resolverse a través de la resolucién geométrica del componente, la resistencia sera la propia del material con
el que se constituye, sin embargo dicha geometria puede conllevar disminuciones en el espesor en los bordes,
con lo que la resistencia efectiva en estos puede ser menor que la caracteristica del panel. Se debe estudiar y

ensayar, y en caso de necesidad, reforzar estos puntos, siempre bajo la garantia del fabricante.

La segunda posibilidad conlleva la utilizacion de sistemas capaces de mantener la llama alejada aun a costa de su
propia integridad el tiempo suficiente para cumplir las exigencias de incendio. Podra emplearse cualquier
componente no combustible e incluso combustible en un espesor tal que garantice un tiempo de resistencia
minimo. Otra opcidn seran componentes con cambios en su estructura ante grandes saltos térmicos capaces de
generar un colchoén aislante que mantenga la llama alejada o bien susceptible de generar un sellado, como las

pinturas intumescentes.

Junta_expuesta al fuego: Se considera junta expuesta aquella cuya resolucién integra se basa en un unico

mecanismo dispuesto en el estrato de hoja interior en contacto con el recinto y basado en la combinacion de
diversos materiales, en algunos casos con propiedades antagdnicas, para resolver la limitacion de penetracion de
aire y ofrecer resistencia al efecto del fuego. Ademds de mantener su integridad y su geometria no debe ser

combustible, y de serlo debera garantizar el tiempo minimo de efectividad requerido.
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La posibilidad de resolucién con una junta de estas caracteristicas supone una gran ventaja por la simplificacion

de colocacion y montaje, pero también de correccidn de errores o sustitucion de piezas.

Al igual que en el caso de los medios auxiliares para sellados protegidos, son susceptibles de ofrecer respuestas
al salto térmico como la pintura intumescente, garantizando las prestaciones de componentes de materiales con

mal comportamiento ante el fuego, al quedar asi protegidos.

Junta sin_exposicién al fuego: Este tipo conlleva una resolucidn constructiva muy especifica, y se basa en la

utilizacion de componentes enterizos entre forjados, tanto prefabricados como de entramado. Al realizarse el
encuentro entre paneles a la altura de los forjados, la junta horizontal no se vera expuesta al fuego en tanto
exista resistencia por parte del estrato en contacto con la estancia y la unién continua con el forjado, se basa por
tanto en la proteccion de la junta a través del disefio de la construccidn, aunque debera igualmente resolverse su

estanqueidad.

3.2.2.- La estanqueidad y el aislamiento térmico.

Tal como se le exige a los diferentes componentes del tramo ciego, el objetivo de la resoluciéon de junta es
establecer una barrera a la transmision de energia, referido tanto a pérdidas como a ganancias indeseadas del
interior al exterior y viceversa. Se necesita dar continuidad a la capa resistente frente a las acciones horizontales,

sin debilitamientos.

La funcion de aislamiento y supresion de pérdidas del aire calefactado interior en la solucién constructiva general
se relega habitualmente, tal y como se expuso con anterioridad a un estrato especializado de bajo indice de
transmision, generalmente de baja densidad, basado en la retencidn de aire en estado de reposo. Esta propiedad
de aislamiento no siempre sera extrapolable a la linea de encuentro entre componentes, dependiendo
sobretodo de la solucion adoptada, llegando incluso a asumirse las pérdidas o ganancias por conduccién térmica

en dicho encuentro.

Mantener el aire del recinto separado del exterior e impedir la infiltracion, reduce las posibilidades de
experimentar transferencias de energia a la conduccidn térmica en la junta, para lo que se tiene que producir un
trasvase de esta del aire a un sélido, con la consiguiente dificultad afiadida que el cambio de medio supone. No
obstante, en funcidn del disefio del panel o sistema de entramado, es posible conseguir cierto grado de

aislamiento en las juntas entre paneles, lo que eliminaria o al menos reduciria este problema.

La normativa de ahorro de energia establece limites para la transmitancia en los cerramientos, pero las juntas
constituyen puntos débiles por tratarse de discontinuidades, y para estas no existe referencia alguna en cuanto a
la diferencia limite de transmitancia con el tramo continuo. Una diferencia demasiado grande, daria lugar a un
puente térmico notable, pudiendo derivar en el deterioro de los materiales y el fallo de estos, por lo que el
proyectista debera tomar las precauciones y establecer los limites que estime oportunos en base a la durabilidad

de la solucién.

Consecuencias del fallo en la estanqueidad en el acondicionamiento térmico:

Pérdidas de aire calefactado: En una situacién de incidencia de viento a alta velocidad, las altas presiones

generadas a barlovento se acompafian por succiones de magnitud proporcional a sotavento. Si los encuentros
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Hoja estructural simple con aislamiento en cmara ventilada
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Hoja tipo sandwich sin continuidad estructural en sus cantos.
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LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

entre elementos de la hoja interior no son efectivos y falla la estanqueidad, las infiltraciones producidas irdn
acompafiadas de la extraccion del aire interior a sotavento. Esta situacidn genera una renovacion no deseada del

aire interior, haciendo inefectivo en muchos casos el sistema de calefaccién instalado.

Corrientes de aire interiores: La presidn ejercida por el viento incidente da lugar a infiltraciones de pequefio

volumen pero alta velocidad, lo que genera corrientes de aire en el interior del local. Estas pequeiias corrientes
pueden producir sensaciones desagradables en el usuario por choque térmico entre zonas muy proximas,

llevando a una considerable pérdida en el grado de confort general.

Descenso de temperatura localizado: La caida de la temperatura en los materiales circundantes a la infiltracion

da lugar a condensaciones superficiales que atacan su integridad.

Humectacion de los aislantes: La generacidn de corrientes de trazado horizontal desde el exterior al interior del

local, pasando por la camara, puede producir el arrastre de gotas de agua que, en seglin qué casos, se podran
depositar en los aislantes hidrofilos, y al ser estos permeables acabaran por perder su capacidad de aislamiento,
derivando en un deterioro progresivo. Por el contrario, en la cara a sotavento, si existen filtraciones del interior
al exterior en zonas con alto contenido de vapor de agua, la rapida caida de temperatura al atravesar el aislante
dara lugar a la condensacion y depdsito de pequeiias gotas entre las fibras del aislamiento, con idéntico

resultado.

Solucién de estanqueidad segun la configuracion de la envolvente térmica:

Hoja estructural simple con aislamiento en cdmara ventilada: La funcién del aislante es mantener el aire ocluido

en su interior, pero si es de poro abierto, aunque sea una envolvente continua sobre paneles prefabricados, una
abertura entre estos dejard paso al aire en movimiento. Una resolucidn de junta estanca por el interior o exterior
sera suficiente para garantizar la resistencia a la penetracion del aire, eliminar el arrastre del agua, y que no se
produce puente térmico por conduccion en el encuentro de paneles. Si el grueso del panel lo permite, una

resolucion geométrica del canto ayuda a mejorar su eficacia.

Hoja tipo sandwich sin continuidad estructural en sus cantos: Si el aislante no se encuentra en contacto con la

camara ventilada sino formando un sandwich, la capa exterior lo protege de cualquier incidencia de agua, pero
en la linea de encuentro sigue siendo vulnerable. El sellado por el interior y exterior genera entre las dos capas
una camara de aire de reducidas dimensiones capaz de aislar térmicamente, en menor grado que el aislamiento,

pero no se produce por tanto pérdida ni por conveccién, ni por conduccidn.

Hoja tipo sandwich con continuidad estructural en sus cantos: En este caso el puente térmico sera inevitable,

considerandose como algo a asumir en el proyecto. En esta situacion es innecesario buscar el aislamiento en el
encuentro, por lo que una junta simple a haces interiores seria suficiente desde el punto de vista de
acondicionamiento térmico. Si se afade una capa de aislamiento para reducir la transmision a través de los
nervios perimetrales, por el contrario, no seria desaconsejable generar dicha cdmara en tanto que una

separacion excesiva no pueda dar lugar a corrientes a través del aislante, de ser este hidréfilo.

Hoja estructural simple con aislamiento continuo proyectado: El empleo de aislantes como el poliuretano

proyectado permiten crear una capa con una buena resistencia al paso del aire a su través al tiempo que se
constituye la envolvente térmica. La junta interior, desde el punto de vista de la estanqueidad, no seria
necesaria, sin embargo el mal comportamiento del poliuretano a efectos del fuego obligaria a proteger estos

encuentros, ya que de no hacerse la posibilidad de combustién en caso de incendio se incrementaria
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notablemente. Desde el punto de vista de la busqueda de sistemas constructivos fundamentados en la
prefabricacion integral, se trata de un método poco atractivo, pero es la mala respuesta a efectos del fuego lo

que lo hace completamente desaconsejable.

3.2.3.- La estanqueidad y el aislamiento acustico. Efecto de difraccion de las ondas sonoras
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El sonido se dispersa por medio de ondas, ya sea a través de un medio gaseoso, liquido o sélido, en una direccion
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situados en el plano de dicha abertura se comportan como si de una fuente secundaria de emisién de ondas se

tratara, llamadas ondas difractadas.
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La cantidad de difraccion experimentada variara en funcion del tamafio de dicha abertura y de la longitud de
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onda del sonido. Cuando el tamafio de la perforacién es pequefio en comparacion con la longitud de onda, los
efectos de la difraccion son grandes y el sonido se comporta como si su fuente de emisidn se encontrase en la

ranura del plano, y asi sera percibido por el usuario.

Debido a este fendmeno, la mas minima discontinuidad en el plano de cerramiento provocara la pérdida de la
capacidad de aislamiento acustico general de la fachada. Dado que, como anteriormente se ha comentado, no
existe material alguno entre cuyas propiedades se encuentre la de aislamiento acustico, se debe recurrir bien a la

absorcion del material de junta, o bien al factor masico.

El recurso al factor masico parece inviable en cuanto se pretenda conseguir un sistema de montaje mecanizado,
puesto que las reducidas dimensiones que generalmente presentara la junta impiden por igual la colocacién
como la elaboracién de un componente de tales caracteristicas. La escasa posibilidad de adaptaciéon que un
sistema de sellado de junta de este tipo pueda asumir propician ademas una alta probabilidad de fallo por
movimientos entre piezas y tensiones diferenciales, ademas de una escasa capacidad de adaptacion a las
singularidades morfoldgicas de los paneles, favoreciendo que puedan existir oquedades descubiertas por las que
igualmente se produzca el fallo del aislamiento acustico. Si por el contrario, se decide recurrir a juntas elaboradas
con masillas o morteros, en contra de la légica de la prefabricacion, se elimina por completo la opcion de
correccion de errores sin pasar por un proceso de picado y eliminacidn de restos, y de igual modo dependera en

gran medida del correcto curado y la plasticidad del material para que no se produzcan fisuras.

La ldgica lleva a la eleccion de un material absorbente para la ejecucién del sellado, de modo que las ondas
sonoras se disipen progresivamente con su avance en forma de calor por efecto de la friccién. Este tipo de
sistema conlleva una adaptacion con garantias a todas las singularidades que pueda presentar el hueco, y si
ademas se acompafia de una membrana hacia la cara mas externa para generar una camara de descompresion,

las vibraciones que esta experimente contribuiran a esta disipacion.

Igualmente estas consideraciones variaran notablemente segun la solucién de hoja interna, asi si el aislamiento
es de poro abierto, formando una envolvente continua y pasante frente a la junta, este material contribuye de
forma notable a la absorcién. Si por el contrario, la junta se resuelve mediante un encuentro machihembrado, el

solape frente al corddn de sellado puede ser suficiente, al menos si se trata de paneles de elevada masa.
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Encuentro duradero.
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LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

3.3.- Exigencias a la prefabricacién en la junta.

De la resolucion de los encuentros entre elementos en un mismo sistema o de sistemas diferentes depende en
gran medida la calidad del producto final. Si bien la fachada al completo puede realizarse en taller, la junta

siempre se dispondra en la obra, y debe por tanto estar bien planteada con anterioridad.

Los criterios que intervienen en el disefio de los encuentros son el espesor, la homogeneidad de los materiales
que rematan las testas y las posibilidades de conformacién del material. Cuando el encuentro no se da entre
elementos del mismo sistema la situacion se complica ya que no siempre sera conocida la geometria que reciba
al panel. La clasificacién de los encuentros parte de la agrupacion de las exigencias aplicables a los mismos, y en

muchos casos estas seran simultaneas, pudiendo incluso darse todas ellas a la vez.

3.3.1.- Encuentros duraderos.

Asegurar la continuidad de la envolvente. Las juntas deben garantizar la continuidad en la satisfacciéon de las
funciones que resuelve el panel. La funcién que mayor repercusion tiene en el disefio de estas juntas es la de
estanqueidad, tanto al aire como al agua, aun siendo funcidn de la hoja ligera exterior la proteccion contra esta
ultima. Para conseguir la estanqueidad de las uniones se puede recurrir tanto al sellado, no aconsejable desde el
punto de vista de la mecanizacion en el montaje y posibilidades de desmontaje, o a la elaboracién de geometrias

complejas, siendo bastante habitual la combinacién de diversos mecanismos en la junta.

Los paneles de cerramiento gruesos de un solo material, o bien con continuidad perimetral de sus caras,
presentan superficie suficiente para resolver la junta mediante un sellado en las testas, basandose en la

profundidad de estas como garantia de efectividad, si bien supone una solucién no muy precisa.

En paneles no demasiado gruesos, tanto se puede recurrir a sellados en la superficie de sus caras, como a
solapes, plegados y engatillados. Estos Ultimos confian en la geometria y en la presidn que se ejerce en su
ejecucion, si bien no serdn de gran interés para el presente trabajo dado que dificilmente se utilizaran estos

sistemas para la ejecucion de fachadas ventiladas, estando por lo general destinados a quedar vistos.

El encuentro entre paneles de seccidn relativamente gruesa y heterogénea acostumbra a ser mas compleja.
Normalmente se incorporan mecanismos geométricos reforzados por sellados. Estos mecanismos imposibilitan

el corte del panel que deja de ser un semiproducto para entenderse como un componente.

Cuando el encuentro se produce en esquina o en un rincon de la fachada, la geometria de la placa cobra gran
relevancia, tal como se expondra mas adelante. Las chapas plegadas son las que mayor complejidad presentan
en la resolucion de este tipo de juntas, dependiendo de la direccion de plegado en relacidn con la arista donde se

produce el giro.

3.3.2.- Encuentros inequivocos.

Evitar que se produzcan errores en la ejecucidn. Los encuentros inequivocos son aquellos regidos por una

geometria concreta de gran precision y que Unicamente permite que la unién se realice en una posicion.
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Garantiza tanto el buen comportamiento como la correcta disposicién de las piezas a unir. Todos los paneles

admiten poseer juntas inequivocas en al menos dos de sus cantos opuestos.

3.3.3.- Encuentros reversibles.

El disefio de las juntas y los mecanismos de anclaje tienen una gran relevancia en la posibilidad de mejora futura,
su adecuacion a cambios de uso etc. la facil sustitucién de piezas, asi como el posible desmontaje total del
cerramiento, depende tanto de la reversibilidad del anclaje como de la junta. Si las uniones entre paneles
contribuyen a la estabilidad del conjunto de la fachada, la reposicion de una placa no se puede realizar sin
contemplar el comportamiento del conjunto. En este sentido, uniones como las basadas en materiales de
sellado, o resoluciones geométricas complejas en sus cuatro cantos, complican la reversibilidad de los paneles

por depender en gran medida de sus contiguos.

3.3.4.- Exigencias en la junta.

La prefabricacion conlleva someter al proyecto a una racionalizacion que implicard la resolucién constructiva de
igual modo. La estandarizacion de la resolucion de junta en el sistema de hoja interior permite presentar todos
los componentes de igual forma entre si, de modo que la solucién de junta siempre sea la misma, esto supone
que economicamente merezca la pena el desarrollo de trabajos enfocados a la mejora de su eficacia y
simplificacion. Sélo variard donde la relacion de remate entre paneles cambie, esto es, en las variaciones de
trazado. Esto puede traducirse en cambios de disefio en el panel de cerramiento, o bien cambios en la
morfologia de la junta de modo que coexistan varias soluciones de esta en una misma construccién, sin embargo,
dada la habitual capacidad de alcanzar los minimos de calidad en la elaboracion del panel, la propuesta de
solucién a dichos cambios suele pasar por el planteamiento de alteraciones morfolégicas que disponen el cambio
en el trazado a través de paneles especiales. Como contrapartida, el menor volumen que representan este tipo
de soluciones frente a la ténica general de los paramentos, supone un sobrecoste en la elaboracion y adquisicion
absurdo en muchos casos, por ello seria factible exigir a todas las fracciones constituyentes de la hoja interior la
resolucion de la junta abierta a no una, sino varias posibles exigencias de encuentro previsibles en su colocacién
segun el trazado a describir, y que asi cada panel pueda resolver la junta no en una sola relacién de posicion con

el contiguo, sino de multiples formas.

Esta solucién sin embargo, puede suponer un esfuerzo excesivo en cuanto el proceso de elaboracion del
prefabricado, que puede verse enormemente complejizado para presentar respuestas multiples cuando la ténica
de funcionamiento serd en su mayor parte la mas simple, la disposicién contigua de paneles definiendo un plano,
sin cambios en la direccién del trazado. Asi la segunda opcion parece ser la mas proporcionada a la magnitud del

problema, diferentes configuraciones de junta segun el dngulo a definir entre paneles.

A cada tipologia de panel, o mas bien a cada tipologia de resolucion de borde, si esta lo requiere, la acompafia
una o varias respuestas de junta mediante su mecanizado, disefiadas especificamente atendiendo a las
particularidades de los cantos, su textura, geometria, ancho, y margen de maniobra o error para su colocacién, y

esto Unicamente es posible gracias a la prefabricacién del componente.

La calidad del remate en los cantos de los estratos resistentes o del panel completo si este constituye una pieza
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TESIS DOCTORAL. LA HOJA INTERIOR DE LA FACHADA
VENTILADA. ANALISIS, TAXONOMIA Y PROSPECTIVA.
Pardal March. C

_La garantia del buen funcionamiento del componente
viene dada por el fabricante e incorpora el sistema de
resolucion de juntas. Aun habiendo disefiado el sistema con
sumo rigor, es precisamente en este punto donde por
deficiencias en la puesta en obra se puede producir una
discontinuidad en alguna de las envolventes. Minimizar el
nimero de juntas limita los problemas. Los componentes
tienden a ser lo mas grandes posible dentro del limite que

establecen las condiciones de transporte y puesta en obra.
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multifuncional, es tal que puede llegar a posibilitar la estanqueidad por simple proximidad entre componentes,
aunque se puede sellar por el lado interior a la cdmara o del aislamiento térmico mediante algiin medio auxiliar.
Esto solo seria posible si las caras de remate fuesen perfectamente planas y no existiesen desconchados o
alabeos, y ademas se deberia tener una buena garantia de que los movimientos derivados de los cambios de
temperatura, o las fuerzas de directriz horizontal no generasen problemas, ya sea en forma de presiones

excesivas en los cantos, o flexiones diferenciales entre paneles contiguos que dejasen via libre al paso del aire.

La mas estricta de las exigencias a los sistemas constructivos por tanto, es presentar una calidad en sus remates
de junta que permita el correcto funcionamiento, pero también mantenerla tras su colocacién. Deben poder
resistir las exigencias derivadas de los procesos de colocacidn en obra, a veces mucho mas duras que las que
soportara durante su vida util como integrante de la fachada, lo que supone que el factor fundamental para su
elaboracion sea la puesta en servicio. Esto influye en la morfologia, pero variard segin el material, asi, el
hormigén presentard chaflanes en sus esquinas, las chapas plegaduras, la madera cantos lijados, etc. que

influiran en la resolucién de la junta de estanqueidad.

En una obra sujeta a tiempos de entrega, inclemencias meteoroldgicas y mano de obra poco cualificada, recurrir
a un sistema automatizado y estandarizado asegura un mayor acercamiento a la calidad final. Actualmente se
estd dando una situacion de disposicién en obra de componentes y materiales de gran calidad, con un alto grado
de elaboracidn y aplicacion tecnoldgica por manos inexpertas, que exigen un alto grado de control de calidad en
obra a operarios sin formacién y poca o nula capacidad de control real de ejecucién. Simplificar el sistema y
someterlo a la automatizacion de las fases de colocacion, basado en la repeticion de unos pasos estandarizados,

serd un mecanismo de gran efectividad para afrontar tales problemas.

La curva de aprendizaje para la disposicion de los paneles y la resolucidn de la junta estanca debe ser lo mas
corta posible, y la repeticion prolongada asegura su perfeccionamiento. Aunque la simplificacion del proceso
ofrece mayores garantias de correcta resolucién desde el principio, y a posteriori lo que se experimentara sera
una reduccion en los tiempos, no elimina la probabilidad de existencia de encuentros defectuosos, pero si

supone que sean pocas, y tras su comprobacidn, subsanar el fallo sera sencillo.
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Capitulo 4. POSICION DE LA CAPA ESTANCA Y VALORACION DE IDONEIDAD.
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4.1.- Racionalizacion del detalle.

4.1.1.- Morfologia y homogeneidad. Influencia en la posicién del componente de estanqueidad.

La configuracion de la hoja interna influye en la solucién de estanqueidad en tanto que define los limites para su
obtencién en las diferentes posiciones o caras accesibles. Existe una correspondencia entre la resolucién
morfoldgica, determinada por la funcién de estabilidad del componente de hoja interior, y la gama de soluciones
posibles, estableciendo una serie de limitaciones basadas en la complejidad de la resolucién constructiva o de

montaje.

Si el componente de hoja interna, disponga o no en su interior los necesarios recursos para resolver la funcién de
aislamiento térmico, presenta una seccion transversal de caras planas y paralelas en todo su desarrollo, sera mas
facilmente abordable la resolucién de la estanqueidad desde las mismas. Si ademds los cantos ofrecen del mismo
modo una superficie continua y plana, junto con un grosor suficiente para posibilitar el trabajo en ellos, se

amplian de forma notable las opciones para lograr la estanqueidad en el sistema.

Sin embargo, en el momento que la necesidad de aligeramiento se extiende a la alteracion de las caras exteriores
del panel, se limitan sobremanera las posibilidades, mas aun en los cantos, que pueden llegar a reducirse a la
minima expresion, si bien en casos como las chapas grecadas, el solape entre paneles facilita las labores de

sellado.

o Geometria homogénea.

Paneles multifuncionales de mayor o menor grosor que pueden responder de forma satisfactoria a las exigencias
térmicas a costa de un incremento en su seccion. Se constituyen de un Unico material, y permiten su
aligeramiento a través de la alteracion de densidad por medio del incremento del indice de huecos interno, lo
que de forma intrinseca queda supeditado a las exigencias de aislamiento que se le puedan atribuir. Este motivo
hace que por lo general se recurra a paneles de tipo compacto, con una buena respuesta simétrica a las

exigencias de estabilidad, pero segregando la funcién térmica.

No presentan grandes dificultades de montaje y permiten el sellado grueso a modo de encuentro duradero,
siendo posible también recurrir a las caras externas, desde las que las labores de obtencidn de estanqueidad

resultardn sencillas, con independencia del sistema empleado o si este forma parte o no del panel.

Las soluciones mas habituales se basan en hormigones compactos, hormigones aligerados tratados en autoclave,

o paneles contrachapados de madera.

O  Geometria heterogénea.

Suelen presentar gruesos mas contenidos que en el caso anterior, asi como menor peso a costa de sacrificar su
homogeneidad geométrica, ya sea mediante plegados o afiadidos enfocados al incremento de la inercia y

capacidad resistente, o a través de la combinacién de materiales diferentes.

Al igual que en el caso anterior, pueden incorporar o no la solucién de aislamiento térmico. Este tipo de casos de
combinacién de diferentes materiales tienen sentido si lo que se busca es incorporar el mayor nimero de
funciones en el panel, estableciendo de este modo un mayor grado de prefabricacion. Es cuando se busca la

optimizacion, que algunos de esos componentes del panel ven su estructura alterada para reducir la cantidad de
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material y peso. Si por el contrario lo que se busca es la especializacién en su exponente Ultimo, todas las
funciones diferentes a la de estabilidad se segregan, permaneciendo el panel base de geometria compleja, y

compuesto por un Unico material por lo general.

La respuesta estructural en casos de no existir simetria en la distribucién de masas, sera diferente segun el signo
de la fuerza actuante, y esta falta de simetria implica que al menos una de las caras esté desprovista de la
planeidad deseable para, en segiin qué casos, conseguir un sellado efectivo de junta. Esto exige un conocimiento
riguroso de las exigencias a las que se vera cometido en su posicidn final el panel, para poder hacer una seleccion

efectiva y acorde con las prestaciones deseadas.

Heterogénea tipo sandwich: Se basa en la combinacién de materiales con funciones diferentes y

complementarias. Por lo general se busca la multifuncionalidad, pero el objetivo puede limitarse al aligeramiento
del panel, es decir, generar un panel de alto grado de especializacién que requiera de agregados para satisfacer
los requisitos minimos de aislamiento térmico propios de la hoja interior, ya sea porque presenta puente térmico
en sus cantos, o bien el estrato intermedio no sea suficiente a tal efecto. En este sentido, emplear el sistema de
tipo sandwich para la obtenciéon de una mayor inercia a esfuerzos de flexion, significa desaprovechar las
posibilidades multifuncionales de la solucién, sin embargo, es un método barato y sencillo de obtencion de
espesor manteniendo bajo minimos el peso del conjunto. No se trata por tanto de una solucién habitual, siendo

frecuente asumir la existencia del puente térmico en los cantos.

Hormigén, madera, y chapa de acero serdn los materiales mas habituales para la conformacion de las caras
externas en los sistemas tipo sandwich. En el caso de los dos ultimos, de presentarse Unicamente en forma de
paneles de base presentaran, por lo general, problemas en cuanto a la capacidad de aislamiento acustico, dado

la baja masa que presentan.

En este tipo de paneles, la planeidad de sus caras permite la resolucion de la estanqueidad en las mismas, y de
poseer un espesor adecuado y continuidad, también en sus cantos, siendo a tal efecto muy similares a los
paneles homogéneos. Mas que cualquier otra clase de panel, el sistema sandwich suele estar provisto de los
necesarios mecanismos de resolucion de junta por geometria compleja en al menos dos de los cantos opuestos,

lo que reduce la necesidad de intervencion sobre el componente en la puesta en obra.

Heterogénea tipo hueco: Se presentan, al igual que en el caso anterior, como respuesta a la necesidad de

componentes de respuesta estructural simétrica ante esfuerzos con inversion de signo. Sera frecuente recurrir a
un solo material para la conformacidn de paneles de estructura hueca, tanto para las caras externas como para la
ejecucion del entramado interno, aunque no sera poco habitual encontrarse para este, con sistemas de chapas
plegadas conectando los paneles exteriores. El relleno de los alveolos resultantes con material aislante permite
implementar en el panel la funcidn térmica aislante, consiguiéndose de este modo un mayor grado de

multifuncionalidad.

En términos de sellado, presentan las mismas posibilidades que los casos anteriores en lo que a las caras se
refiere. En los cantos, por lo general solamente los dos longitudinales presentaran una base fiable para la
realizacion de un sellado en profundidad o por geometria, y si bien las testas son susceptibles de completarse

con tapas, no sera la solucion habitual.

Al igual que ocurre con los paneles tipo sandwich, algunos modelos presentan sistemas complejos de junta por
geometria, aunque a diferencia de los primeros, esta suele ser mucho mas simple, habitualmente basada en una

ldmina inserta en un ranurado longitudinal.
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Heterogénea tipo nervado: La geometria nervada tanto puede obtenerse por medio de un Unico material

conglomerado sometido a moldeo, como recurrir a semiproductos planos con costillas fijadas mecanicamente en
una de las caras. En el segundo de los casos, existe la posibilidad de introducir una variacién de material en los

diferentes componentes en orden de optimizar el método de funcionamiento.

Los nervios pueden limitar su vinculacion a la placa externa a los conectores mecanicos fijados por resinas, como
podria ocurrir en el caso de la madera, el hormigén, o la combinacién entre madera, hormigén y acero, o bien ser
la continuacion de esta mediante su plegado, como en el caso de las bandejas metdlicas. De forma paralela,
podran incluir el aislamiento térmico como parte constituyente del panel, si bien en el caso de las bandejas,
existira un puente térmico notable. Por el contrario, segregar la funcion de aislamiento térmico simplificara de
forma evidente el modelo, reduciéndose a una simple estructura de nervios de respuesta asimétrica a las

acciones actuantes.

En la disposicion de los nervados se diferenciaran dos tipos de paneles, segln si estos se encuentran o no
ubicados en los extremos de la placa. Si se encuentran en los extremos de la placa, existira la posibilidad de
sellado en profundidad en los cantos, ademds de poder aprovechar su grueso para el sellado en ambas caras,
siendo la excepcion a este sistema el lado corto del panel. Si por el contrario los nervios se desplazan al interior

de la placa, unicamente el sellado de la superficie exterior sera factible, siendo los cantos muy reducidos.

Heterogénea tipo estratificado: Este tipo de panel se limita casi por exclusiva al hormigén, aprovechando las

posibilidades de vertido en el molde de capas sucesivas con diferentes densidades, alterando el indice de huecos
interno y por tanto implementando la funcién aislante térmica. El comportamiento a flexion es igualmente

asimétrico, pero a diferencia del caso anterior, ofrece cantos amplios y caras planas.

El elevado indice de huecos de la capa mas aislante desaconseja la aplicacion del sellado desde el exterior, por lo
que lo recomendable sera recurrir a la cara interna, al canto, o bien a ambos. Por lo general se tratard de un
material de textura basta, facilmente trabajable con morteros de sellado en juntas de tipo irreversible, pero no

con sistemas mecanizados.

4.1.2.- Definicion de capas. Casos de hoja interna segun disposicion del aislamiento térmico.

La identificacidn de las capas o niveles en los que se puede obtener la resolucion de estanqueidad dependera de

los estratos constituyentes a los que se tenga acceso.

Caso 1: Envolvente térmica como funcidn estratificada al exterior del plano resistente. La integridad del sistema
es absolutamente independiente de la ubicacion del aislamiento térmico, lo que supone mayor cantidad de
capas susceptibles de acoger la resolucion de estanqueidad, estas son la externa del aislamiento, y las caras
planas del panel principalmente. Este tipo de soluciones de estrato resistente se engloban dentro de las
categorias de paneles de geometria homogénea, geometria heterogénea nervada, grecada, o hueca. Son paneles
multifuncionales de solucién estructural y de posible acabado interno, susceptibles de requerir afiadidos de

resistencia al fuego, pero en todo caso desprovistos de estrato aislante térmico en su interior

Caso 2: Envolvente térmica como funcién incorporada en el plano resistente. La capacidad resistente del sistema
es susceptible de apoyarse en el aislamiento para mantener los dos planos rigidos a una distancia determinada y

asi ganar inercia frente a la capacidad estructural de un macizo. Las capas disponibles para la resolucion de la
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estanqueidad se limitan a las proporcionadas por las caras planas del panel y el grueso de su canto. Este tipo de
soluciones se engloban dentro de las categorias de paneles de geometria homogénea, o bien de geometria
heterogénea de tipo sandwich. Dentro del primer grupo se encontrarian los paneles de hormigén aireado curado

en autoclave, o paneles de madera contrachapada.

Caso 3: Envolvente térmica como funcidn estratificada al interior del plano resistente. Conceptualmente y en lo
referente a la estructura interna, se trata de una solucion muy similar a la del caso 1, sin embargo en cuanto a
posibilidades de resolucidén es muy diferente, estando mas préximo al caso 2. Esta uUltima tipologia serd la mas
limitada de todas, aunque también la menos habitual, puesto que obliga en todo caso a disponer de
componentes de acabado y proteccion contra el efecto del fuego, y puede tanto incorporar el estrato aislante
como no hacerlo. La disponibilidad de capas susceptibles de acoger la solucidn de estanqueidad dependera de la
resolucion formal y el grado de prefabricacién del panel, esto es, del ancho disponible en los laterales, y si

incorpora o no el aislamiento térmico.

4.2.- Especializacion en la estanqueidad.

Propiedad asociada: Obtencidon como resultado de una propiedad inherente a algunos de los componentes de la
solucién constructiva elegida. Estanqueidad generalizada en toda la superficie asociada a materiales continuos
en las capas 3, 4 0 5, lo que exige una construccidn segun los principios tradicionales mas o menos acentuada,

pudiendo tratarse de una combinacion entre prefabricacion y ejecucion in situ.

El empleo de poliuretano proyectado como material de aislamiento exterior asegura en este caso la constitucion
de una barrera impermeable a la penetracion del aire en la capa 3. La facilidad de adaptacion en la aplicacién in
situ ofrece buenas garantias frente a la generacion de resquicios por los que una excesiva presién de aire pueda
dar lugar a infiltraciones, permitiendo sin embargo la transpiracion del interior al exterior. Por otra parte, esta
solucién estd expuesta a las complicaciones propias de una aplicacidon en obra, y su comportamiento ante el
fuego no es el mas adecuado, siendo altamente inflamable. Es sin embargo, una opcién muy adecuada en tanto
se reduce el nimero de operaciones a efectuar para obtener el buen comportamiento de la envolvente, mas aun
si se tiene en cuenta la capacidad de absorcion acustica derivada de su estructura de celdas abiertas, lo que

supone una ventaja en el caso de paneles base de poca masa.

Si existe riesgo de generacidon de condensaciones sobre la cara fria de la hoja interna, se debera disponer una
barrera de vapor en el lado caliente, lo que ofrece alternativas en la eleccidon del material aislante, no siendo
esencial optar por el poliuretano. En este caso, la barrera se establece en la capa 5, al igual que sucedera en la
capa 4 de recurrir a una hoja interna ejecutada in situ, ya sea de hormigén armado y por tanto carente de juntas
significativas o de fabrica con enfoscado y enlucido en sus caras externa e interna respectivamente, la cual, de
ofrecer las necesarias garantias en su construccién puede asegurar la correcta estanqueidad, dejando de lado en

todo caso la opcidén de la prefabricacién.

Desde la perspectiva del presente trabajo, la renuncia a la prefabricacién en favor de métodos tradicionales de
ejecucion in situ resulta poco deseable debido no solo a que la obtencién de la estanqueidad no se presente
como una fase de ejecucién en si misma, sino al desaprovechamiento de los avances logrados en el desarrollo de

las técnicas constructivas que se han experimentado en las Ultimas décadas.

Propiedad especializada: Solucién generalmente contenida y localizada. Obtencidn expresa de la estanqueidad
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en torno a los encuentros entre paneles mediante un recurso mecanico, ya sea por geometria en el panel o como
afiadido, o bien mediante un sistema de sellado general en los cantos y las caras, tal y como se ha expuesto en el
punto 3.3. La optimizacion de esta solucién pasa necesariamente por la especializacion a través de la
prefabricacion, sea un afiadido o una resolucién geométrica incluida en el panel, lo que supone una mayor

facilidad de reparacién o modificacion.

Los sistemas de sellado se establecerdn en la capa 4 o 5, o bien recurriendo a los cantos 4-5, ya sea de forma
generalizada o combinados con geometrias complejas. Este tipo de combinaciones permite salvar la dificultad
que suponen los encuentros entre las juntas horizontales y verticales cuando se recurre de forma Unica a

componentes mecanizados.

La posibilidad de emplear un componente continuo de superficie, especifico para la obtencién de la
estanqueidad, carece de ldgica en tanto que los paneles de hoja interior presentan una calidad suficiente para
impedir las infiltraciones a través de su plano, consistiendo el afiadido en una duplicidad en la capacidad de
generacion de la barrera al aire. Unicamente si el panel base seleccionado por efecto asociado a las propiedades
que se le requieran, posee una porosidad muy elevada, tratandose por lo general de un conglomerado altamente
aligerado, o por tratarse de un entramado en parrilla, tendra légica incluir en el sistema general una capa de
funcién especifica para la impermeabilidad al aire que debera ser continua en la capa 4, ya sea aplicada in situ, o

a través del sellado de laminas adheridas.

Como se especifica anteriormente, un sistema de junta basado en el engatillado de chapas metalicas dispuestas
en la cara fria del aislante, podria ser considerado como sistema de estanqueidad continuo y especializado, sin
embargo, en esta situacion no parece sensato recurrir a una hoja ligera exterior, sino que estaria destinado a
quedar como acabado de un cerramiento de hoja simple. Por lo general, este sistema requerira de la disposicion
de un entramado, al que se anclara el acabado interior y la chapa por medio de conectores coincidentes con la
junta de engatillado, situacidn en la que resultaria muy complejo afiadir a mayores los conectores para la hoja

ligera.

4.3.- Evaluacion de la posicion de capa en la estanqueidad.

4.3.1.- Estanqueidad asociada.

O  Obtencién en la capa 3.

Estanqueidad obtenida en la cara exterior del aislamiento térmico como propiedad intrinseca al mismo. El
poliuretano proyectado sera el Unico que cumpla esta funcion, dada la capacidad que posee para generar una

barrera impermeable, siempre basada en la continuidad del material.

La situacién mas deseable para esta solucidn serd aquella de geometrias complejas en un sistemas de hoja
interior que por su constitucion no ofrezca garantias de estanqueidad, o bien su obtencién con medios

especializados sea demasiado dificultosa.

La mayor complejidad de este método serd aquella relativa a los trabajos de proyeccién del aislamiento de
poliuretano desde la cara exterior. Se debe evitar la alteracién de la capa superficial formada en la espuma de

poliuretano, por lo que habra de proyectarse con la subestructura de la hoja ligera exterior ya colocada vy fijada.
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Por otra parte, la deteccidon de errores que puedan llegar a favorecer significativamente a la infiltracion de aire
sera complicada por la dificultad de identificacion en la posicidn de las juntas una vez aplicado el material, al ser
este un elemento continuo. Una inspeccidn visual de la superficie deberd descartar la existencia de fisuraciones,
y el uso de un punzdn permitira verificar la aplicacion del grosor necesario de material, siendo la mejor garantia

la ejecucion por mano de obra especializada.

En los casos de colocacidn de hoja ligera exterior, sera posible que el poliuretano sufra dafios a causa de golpes
de herramientas o material de construccidn. De igual modo, al tratarse de espuma rigida adherida, aunque su
respuesta al paso del tiempo es buena en términos de deformacién o degradacion quimica, los movimientos de

la construccidn pueden llegar a afectarle, generando agrietamientos.

La posibilidad de reparacidon en la hoja interior pasard necesariamente por la eliminaciéon de la capa de
aislamiento y posterior reposicion, con generacidon de residuos contaminantes y una mayor inversién en mano

de obra.

o Obtencién en la capa 4.

Estanqueidad obtenida en la hoja interior de la fachada ventilada como resultado de una ejecucion in situ con
hormigén armado o bien muros de fabrica, ya sea ligera o pesada, tomado con mortero y revocado. La situacion
Optima para la aplicacion de este recurso sera aquella de geometrias complejas en sistemas de hoja interior que
no ofrezcan buenas garantias de estanqueidad de recurrir a componentes estandarizados y multifuncionales de

gran dimension, o bien se desee recurrir al cerramiento como parte integrante de la estructura.

La facilidad de ejecucidn, como en el caso anterior, serd la relativa a los trabajos de colocacién de encofrados,
disposicion de armaduras, vertido y mantenimiento de la planeidad en las caras, asi como el correcto vibrado y
buena transicién entre tandas de hormigonado. El espesor de los muros juega a favor de la obtencién de la
estanqueidad entre tandas, aunque en el caso de los pasadores se debera prestar especial cuidado al sellado de

las aberturas si son extraidos al finalizar los trabajos.

En los cerramientos de fabrica portante, por su parte, sera crucial el correcto aplomado y control en la
excentricidad de las cargas transmitidas por los forjados, puesto que de producirse tracciones en los tendeles de
mortero se abriran grietas por las que ocasionalmente puedan llegar a producirse infiltraciones, amén de los
problemas estructurales que puedan derivarse de este hecho. Los cerramientos de fabrica ligera, en cambio, son
considerados de fécil ejecucion por no requerir un elevado grado de dominio técnico por parte del operario, lo
que de forma contraproducente puede derivar en problemas funcionales a causa de trabajos descuidados y poco

rigurosos.

La deteccion de errores en los muros portantes de fabrica o de hormigoén ejecutado in situ no sera sencilla en
tanto que si bien la inspeccidn visual cercana puede evidenciar las mencionadas fisuras, no siempre pondran en
riesgo la estanqueidad, no llegando necesariamente a formarse grietas. Para el ensayo, se debera realizar una
proyeccion de agua desde el exterior, llegando estas a evidenciarse en el interior en caso de existir. La correccion
de este tipo de dafios, pasara por la inyeccién a alta presidon de pastas expansivas o resinas epoxi previa
realizacion de taladros para la insercidn de las canulas, que llegara a todas las grietas y fisuras, colmatandolas.
Como efecto secundario se obtendran diferencias tonales alli donde la pasta llegue a cubrir las grietas rebosando

al exterior, aunque seran faciles de ocultar si se recurre a la aplicacidn de pinturas.

En el caso de hojas de fabrica ligera, la deteccion de fisuras sera igualmente sencilla en una inspeccidn cercana, si
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bien la debilidad estructural, sobre todo por efecto de la utilizacién de ladrillo hueco, facilita que puedan llegar a
formarse grietas, perdiéndose asi la capacidad de estanqueidad. Las reparaciones por lo general, consistiran en la

aplicacion de pastas o morteros de forma manual.

De tratarse de cerramiento y estructura al mismo tiempo, los movimientos originados por la fluctuacién de las
cargas o bien los asientos de la cimentacidn en el terreno, evidenciaran defectos externos en forma de roturas.
De igual modo, es posible que se detecten debilitamientos en el sellado de los huecos dejados por los

separadores por una mala aplicacién de los mismos.

Las hojas de fabrica ligera, por su parte, son facilmente dafiables por un impacto, y al constituirse de multiples
componentes de pequefia dimensidn, la posibilidad de error en la aplicacién y curado del mortero de junta es

considerablemente alta.

Las posibilidades de reparacion en la hoja interior seran las inherentes a la reparacién de un muro de hormigén o
de fabrica ligera, requiriendo por lo general de trabajos mecanizados de picado, disposicién de encofrados y

vertido de hormigones o morteros.

o Obtencién en la capa 5.

Estanqueidad obtenida en el intradds de la hoja interior al disponerse una barrera de vapor en la misma. Aunque
la obtencién de estanqueidad relegada a esta barrera sea técnicamente efectiva, dificilmente el funcionamiento
general de la hoja interior cumplira con los requisitos necesarios de acondicionamiento de la estancia interior,
especialmente en el aspecto térmico, siendo muy elevada la probabilidad de fallo en el sistema, ya sea por
agresion accidental desde la estancia interior, o fatiga en el material, al verse este sometido a unas condiciones
de cambios de temperatura capaces de alterar su estructura quimica, o bien presiones de aire que lleguen a
vencer la fuerza de adherencia con la base. De forma paralela, la posibilidad de resistencia de la barrera de vapor
durante una situacion de incendio manteniendo su capacidad estanca serda muy limitada, con independencia del

material seleccionado, por lo que no estableceria una barrera funcional de retencién al fuego.

La situacién déptima en la que se podria recurrir a este método para la obtencién de la estanqueidad, sera
nuevamente aquella de geometrias de hoja interior excesivamente complejas, o bien que ofrezcan pocas
garantias de estanqueidad, asi como aquellos casos en los que sea necesario disponer una barrera de vapor ante
el riesgo evidente de formacidén de condensaciones intersticiales. Este sistema sera, sin embargo, muy poco o

nada frecuente, recurriéndose por lo general a soluciones mas efectivas en la cara exterior de la hoja interna.

La disposicion de la barrera de vapor se efectuard desde el interior, lo que supone una simplificacion evidente del
proceso, sin embargo, la dificultad radicard en asegurar que no se produzcan infiltraciones a la estancia a través
de los encuentros con los forjados, asi como los sellados entre laminas y adherencia de estas con el soporte. Una
inspeccion visual cercana permitird identificar la presencia de solapes mal ejecutados o defectuosos, a diferencia
de los dafios ocasionados por roces con el material o impactos, que pueden ser dificiles de detectar si no tienen
una dimensién que los haga excesivamente evidentes. En este Ultimo caso, no obstante, no necesariamente
pondrdn en riesgo la estanqueidad, dandose este caso solamente de coincidir con los encuentros de paneles de

ser este el sistema por el que se opta.

Las reparaciones de los dafios ocasionados en la barrera pasaran principalmente por el parcheado de la misma, o
bien la recolocaciéon de esta en caso de que presente errores de solape o fijacién a la base. No obstante, estas

reparaciones seran solo facilmente ejecutadas previa disposicién de los materiales de acabado, asi como su
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i27. Poliuretano proyectado sobre la cara exterior de la hoja

interna.

i28. Muro de hormigén armado. Es habitual la disposicion de
una hoja ligera exterior, quedando el hormigén visto al

interior,

i29. Muro de fébrica portante. Una hoja ligera exterior
permite la mejora energética y renovacién visual de la

fachada.

i30. Hoja ligera de ladrillo. Solucién comun de hoja interna

para fachada ventilada con nulo nivel de prefabricacion.

i31. Barrera de vapor. Se dispone por la cara interior de la

estancia en caso de prever condensaciones intersticiales.



TESIS DOCTORAL. LA JUNTA EN LOS SISTEMAS DE
ELEMENTOS PARA FACHADA: FUNCION CONSTRUCTIVA,
COMPOSITIVAY ESTRUCTURAL.

Barluenga Badiola. G (Martin. B, 1981)

_En el ambito de la tecnologia de la construccion, el término
union se refiere indistintamente a la forma en cémo se
resuelven los encuentros entre los diversos elementos
participantes y al lugar donde se realiza este encuentro.

_El término junta se utiliza para designar al lugar de
encuentro de los distintos componentes constructivos para
ser fijados o unidos. En una junta puede producirse mas de

una union.
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deteccion, que por lo general solo se producird una vez el problema revierte en un dafio que evidencia la

patologia.

Entre las alteraciones mas habituales, ademas de las ya comentadas, se encontraran los dafios ocasionados por
manipulaciones poco cuidadosas, asi como fallos en la proteccién necesaria, omitiendo la utilizacién de laminas

antipunzonantes.

Las reparaciones en la hoja interior necesariamente supondrdn la rotura de la ldmina, a no ser que se trate de

trabajos superficiales susceptibles de realizarse desde el exterior.

4.3.2.- Estanqueidad especializada.

En el caso de la obtencién de la estanqueidad a través de recursos especializados, no se puede hablar de
resolucion en una capa determinada, sino mds bien de un sistema fundamentado en la combinacién de
soluciones especializadas de cara a la consecucion de mayores garantias de efectividad. Estos sistemas serdn
aplicados en las capas 4 y 5, asi como en los cantos que definen estos limites, de permitirlo el tipo de panel de
hoja interior, siendo imposible recurrir a la capa 3. Se presentan como solucion éptima en el caso de utilizarse
paneles prefabricados multifuncionales de gran dimensién, derivando en una fachada de alto grado de

especializacién y manteniendo en todo caso geometrias sencillas.

En el aspecto técnico, la resolucién de estanqueidad especializada se presenta como la solucién 6ptima al
permitir un mayor grado de libertad de montaje, reparacion, e incluso reciclado o reutilizaciéon de componentes.
Resulta igualmente adecuado si se requiere mantener bajo minimos los tiempos de ejecucién, pero siempre a

costa de exhaustivas planificaciones de las tareas a realizar.

La efectividad de la solucion variarda enormemente de recurrir o no a la combinacion, ya que si bien como
sistemas independientes se basan en el establecimiento de una barrera a la filtracidén en los encuentros entre
componentes, del trabajo conjunto se obtienen nuevas propiedades, como sera la generacion de camaras de
ecualizacién de presiones que consiguen limitar enormemente la posibilidad de penetracion de agua de lluvia al
interior de la estancia, asi como posibilita que un fallo local no suponga el fallo global al no confiarse a la

continuidad.

Tradicionalmente, los paneles de fachada se han disefiado de acuerdo a principios de carécter industrial, basados
en la funcionalidad estricta, rapidez de ejecucién y economia. Esto deriva en la resolucién de junta como
elemento accesorio, recurriendo por lo general durante las épocas precedentes a sellantes generalmente no
especificos para tal finalidad, aplicados en capa gruesa en los cantos y sin tener muy en cuenta aspectos de
estabilidad colaborativa entre paneles, de durabilidad, comportamiento mecéanico o necesidad de revision

periddica y reposicion.

A las ventajas de la prefabricacion se contrapone, por tanto, el inconveniente de la separacidn en la funcién de

junta en al menos dos de los cuatro bordes, requiriendo necesariamente la resolucién en obra.

Ante esta situacion, la inevitable utilizacion de materiales distintos a los del panel lleva asociada diferencias de
comportamiento ante una misma situacidon de temperatura y presidon de viento, con dilataciones y alteraciones

geométricas no sincronicas, por lo que los sellados con materiales no especificos para tales fines sufririan un
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deterioro mas répido de lo deseable, a lo que se sumaria la omisién de un disefio adecuado en los bordes que

permitiese la correcta aplicacion.

Los paneles deben ser disefiados por tanto con enfoque al sellado o disposiciéon de componentes de junta, como
se ha detallado en puntos previos, de modo que presente la necesaria predisposicion al cumplimiento de los
requisitos exigibles. Es por esto que el disefio de junta para sistemas constructivos de hoja interior de este tipo
supone también el disefio de los remates de panel, el disefio de la unién y su proceso de ejecucidn, y la seleccién

de los materiales de sellado o sistemas de junta.

Los requerimientos de colocacidon de los paneles en su posicion final conllevan también la necesidad de
diferenciar formalmente la resolucidn de los cantos de disposicion horizontal de los verticales. En el caso de la
junta horizontal, sera sencillo aplicar geometrias que favorezcan el comportamiento adecuado de estanqueidad,
reduciéndose su nimero si el panel abarca varias plantas. Por lo general en este caso bastara garantizar la altura
de solape en los resaltes de los extremos superior e inferior, dejando un ancho de junta tal que evite el ascenso

por capilaridad.

Las juntas verticales, por otra parte, resultan mas complejas de realizar, ya que a diferencia de las anteriores
tienen mayores limitaciones en cuanto a las geometrias de apoyo. La mayor limitacion a la hora de enfrentar los
esfuerzos de accion horizontal, es que serdn estas juntas las que o bien uniformicen las deformaciones entre
componentes, o bien sean capaces de deformarse cuando la respuesta entre planos contiguos varie por efecto
de cargas no uniformes. Los bordes laterales de los paneles por lo general presentaran acanaladuras hacia sus
ejes medios, con remates de borde lo suficientemente cuidados para favorecer la disposicién de los mecanismos
de junta o sellado. Estas acanaladuras serdn las que permitan generar la cdmara de ecualizacion de presiones
entre los sistemas de junta de las caras 4 y 5. Los margenes dimensionales de dichas juntas variaran entre 1y

2cm de modo que ofrezcan posibilidades de maniobra aceptables para su colocacion.

En cuanto a la facilidad de ejecucidn asociada, debido al alto grado de especializacion que conllevan algunos
sistemas de junta mecanizada, podran presentar un grado de complejidad medio a alto, influido también por el
gran cuidado que requiere la colocacién. No sera en cambio tan complejo si se trata de sellados con aplicacidn de

pastas o resinas mas alla de su dosificacion si se realiza esta en obra.

La deteccion de errores derivados de la colocacién sera evidente durante la misma, por lo que podran ser
debidamente corregidos. Con todo, resulta dificil conocer si los sistemas de junta mecanizada presentan fallos de
elaboracion si no se reflejan de forma evidente como alteraciones graves en la forma del componente. En este
caso, el propio fabricante ha de hacerse cargo en cumplimiento de la garantia de producto, proporcionando los
repuestos necesarios. Al igual ocurre con los paneles de base, pues si estos presentan defectos en sus cantos en

ninguin modo el sellado sera efectivo al completo.

En el caso de los sellantes en forma de pasta o resina, una aplicacion cuidadosa sobre una superficie limpia y no
dafiada es garantia casi segura de efectividad. Si aun con esto, tras los pertinentes ensayos con proyeccién de
agua, se detecta infiltracion, la correccién de la incidencia sera sencilla, bastando con retirar el material existente
y su posterior reposicion con un nuevo sellado, estando légicamente la mayor complicacién en la localizacion del

punto o puntos débiles.

Las alteraciones mas habituales que puedan afectar a la adecuada estanqueidad serdn, por tanto, la presencia de
grasas o polvo en los cantos de paneles a sellar, dafios en los cantos o mecanismos de sellado, incapacidad del

elemento de junta para uniformizar deformaciones entre paneles contiguos o deformarse sin padecer roturas ni
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desprendimientos, o bien dosificaciones poco acertadas en resinas bicomponente asi como fraguados

defectuosos.

En las posibilidades de reparacidn en la hoja interna, sin embargo, se encuentra uno de los puntos fuertes de
este tipo de juntas, ya que la facilidad de desmontaje que aporta es mucho mayor a cualquier otro sistema,
permitiendo tras los trabajos en los paneles de constitucién de hoja interior, reponer el mismo mecanismo de

junta o un sellado coincidente con el existente.
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Capitulo 5. CLASIFICACION Y RESOLUCION DE JUNTA ENTRE PANELES PREFABRICADOS.
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5.1.- Criterios de disefio en las juntas.

La exposicidn a los cambios de temperatura, la fatiga por dilataciones y contracciones repetitivas, asi como el
contacto ocasional con agua de lluvia cargada de agentes agresivos, muy influido por la localizacién de la
construccién, exigen de las juntas unas caracteristicas que deben ser mantenidas durante el tiempo de servicio

previsto, de cara a que no se generen problemas antes de los tiempos de inspeccién programados.

El disefio de las juntas debe, por tanto, responder a los requisitos y condicionantes derivados de las funciones a
cumplir. El doctor Gonzalo Barluenga Badiola expone en su tesis La junta en los Sistemas de Elementos para
Fachada: Funcion Constructiva, Compositiva y Estructural, una agrupacién de requisitos exigibles en esas tres
funciones, en su caso aplicadas a las juntas entre paneles destinados a quedar vistos, pero validos en el caso del

disefio en fachadas ventiladas.

o Funcidn constructiva.

Hace referencia a las caracteristicas fisicas de constitucion de la junta, los materiales, el proceso de montaje, las

prestaciones, y el tiempo previsto de vida util.

o Funcidn estructural.

Hace referencia a la respuesta estructural que ha de prestar la junta segun el sistema de funcionamiento que se
le requiera para responder a las acciones externas. Se relaciona con la configuracién formal y material, asi como

la demanda de respuesta mecanica.

o Funcién compositiva.

Cuando las juntas queden expuestas deberdn dar una respuesta compositiva acorde al proyecto. En el caso de
encontrarse al interior, serd habitual la ocultacion de las juntas por medio de algin componente adicional, sin
embargo la tendencia encabezada por la prefabricacion deberd potenciar el aprovechamiento de estas como
elemento destinado a quedar visto, lo que solamente se logrard mediante el perfeccionamiento de la juntay su
ejecucion, asi como el entendimiento de esta como un componente mas de los cerramientos, y no como simples

pastas amorfas aplicadas sin mas requerimiento que el estrictamente funcional.

5.1.1.- Funcidn constructiva.

Se trata de la aportacion del elemento al sistema o del sistema al conjunto, necesaria para satisfacer las
exigencias constructivas desde el primer momento hasta el final de su vida util. El grado de satisfaccion de estas
exigencias nunca sera el 100%, sino que existen grados de cumplimiento en los que lo que se busca es alcanzar el

minimo necesario para considerar que el sistema o conjunto es funcional.

Por otra parte, no siempre estas funciones trabajan en colaboracion con todas las demads, siendo que algunas de
ellas se limitan a aportar facilidad de ejecucion o incrementan las garantias de éxito. En relaciéon a la
estanqueidad de la fachada, en la que se centra el presente trabajo, muchas de estas funciones adicionales seran
esenciales para su obtenciéon mientras que otras aseguran que el funcionamiento a largo plazo se mantenga

efectivo.
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Garantizar la estanqueidad de la fachada. La forma de la junta, el material constitutivo y sobretodo su
distribucion en el espacio de junta condicionan la estanqueidad. Si el material estd distribuido
superficialmente, un fallo puntual no supone la pérdida de la estanqueidad. En las soluciones en que
el material de junta tiene una distribucion lineal, cualquier fallo de adherencia, ejecucién o rotura
puntuales produce un fallo funcional.

Compatibilidad constructiva de la forma de la junta, su material constitutivo y su procedimiento de
ejecucion con los elementos de fachada. Las juntas se ejecutan después de colocar los paneles en su
posicion final, por lo que la forma de la junta tiene que permitir la colocacién del producto de junta de
una manera sencilla, efectiva y controlable.

Absorcion de las tolerancias de fabricacion y posicionamiento. El proceso de fabricacion y colocacion
de los paneles en obra puede provocar variaciones dimensionales del espacio de junta, por lo que la
forma de esta y los componentes de unidn han de posibilitar la realizacion de la junta dentro de un
rango de dimensiones admisibles.

Facilitar la produccion de los paneles, evitando secciones complicadas. La forma de la junta
condiciona el perfil lateral de los paneles. Cuanto mas compleja sea la forma de la junta, mas dificil
sera la fabricacién de los paneles.

Posibilitar un sistema de ejecucion de las juntas rapido, sencillo y controlable. El proceso de ejecucién
debe constar de pocas etapas, de manera que se reduzcan las posibilidades de ejecucion incorrecta o
la omisién de alguna de ellas.

Durabilidad del material. El material de la junta ha de mantener sus caracteristicas fisicas durante la
vida util del sistema. Normalmente, la vida util de una fachada, deberia ser la del edificio.

Posibilitar la sustitucion del material y componentes de junta. En el caso de producirse un fallo
funcional, la forma de la junta determina la posibilidad de reposicion o reparacion.

Resistencia al efecto de los agentes atmosféricos. Las juntas estan en contacto con los agentes
externos, por lo que sufren un ataque continuado. El material de junta debe mantener sus
caracteristicas fisicas cuando estd sometido al agua, viento, contaminacion, o radiacién solar, de
exponerse puntualmente en el caso de las fachadas ventiladas. La forma de la junta debe reducir el
efecto de los agentes atacantes. En determinados casos las condiciones interiores de las estancias
pueden ser agresivas con los materiales de junta, por lo que en tales situaciones se debera tener en
cuenta la resistencia de los materiales utilizados mediante el ensayo, y asegurar que la accesibilidad
desde el interior para su control y reposicion periddicos es la adecuada.

Resistencia a acciones de fuego. El material debe resistir la accién del fuego durante un tiempo
suficiente. Si el material no muestra un buen comportamiento debe estar protegido, tal y como se
comento en el apartado 3.2.1. La forma de la junta puede reducir el efecto del fuego.

Resistencia a acciones de hielo y deshielo. La junta debe tener una forma que impida que el agua se
acumule en su interior y el material de junta debe ser poco absorbente.

Mantener las caracteristicas fisicas en situaciones anormales de temperatura, presion, humedad o
deformaciones impuestas. El material de junta debe tener un comportamiento adecuado en
circunstancias adversas. El comportamiento de los elementos en estas circunstancias produce
variaciones dimensionales y las juntas han de ser capaces de absorber las deformaciones impuestas,
manteniendo sus caracteristicas. La forma de la junta puede proteger el material y facilitar la

distribucion de deformaciones, evitando fallos funcionales.
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5.1.2.- Funcién estructural.

Constituye la capacidad de colaboracion con el resto del sistema para hacer frente a las acciones actuantes del

modo previsto por el proyectista. Al igual que en el caso anterior, existen grados de colaboracién.

De la mayor o menor colaboracién entre los paneles y las juntas, depende en gran medida el éxito en el
cumplimiento de los requisitos de estanqueidad, por lo que una deficiencia en la misma puede suponer el fallo

del conjunto.

. Fijacién de los elementos a unir. Para mantener la unién en los extremos de los paneles cuando
acttan fuerzas exteriores, la junta ha de estar constituida por un material capaz de absorber
deformaciones. La adherencia entre material de junta y elementos a unir ha de ser suficiente como
para deformar el material.

. Absorber deformaciones impuestas. Los movimientos diferenciales de los elementos a unir han de
compensarse en las juntas, con lo que la deformabilidad del material ha de ser alta.

. Compatibilizar tensiones y deformaciones con los paneles. Las dimensiones de la junta y las
caracteristicas mecanicas del material de junta han de ser proporcionadas a la superficie de contacto
de los paneles con el material de junta, la capacidad mecédnica del material de los paneles, la
adherencia entre ambos, y las solicitaciones a que se ve sometido.

. Dimensionar las juntas para no superar el rango eldstico del material del panel y distribuir las
tensiones en la zona de contacto del panel. La zona de contacto entre panel y material de junta tiene
que ser suficientemente amplia como para poder distribuir las tensiones, evitando fallos locales de
adherencia o arrancamiento.

. Resistencia frente a acciones mecdnicas, ya sean estdticas o dinamicas. Las acciones que ha de
acomodar una junta entre paneles de fachada, incluso en el caso de disefios tedricamente no
colaborantes, pueden ser importantes y de naturaleza estética o dinamica. La configuracion de junta 'y
el material definen la capacidad resistente, mientras que la situacién de la junta y las acciones
exteriores determinan la demanda estructural. El disefio ha de ser tal que la demanda sea inferior a la
capacidad. Cabe destacar que la demanda estructural varia al variar la capacidad mecanica.

. Resistencia a impactos. Las fuerzas de inercia de los paneles cuando actta una acciéon dindmica han de
ser soportados por las juntas, evitando que los paneles se dafien. Los impactos son acciones
dindmicas de muy alta velocidad y el comportamiento de los materiales depende de la velocidad de
aplicacion de la carga.

. Mantener las caracteristicas mecanicas en situaciones anormales de temperatura, presiéon y
humedad. Los materiales de construccidn son sensibles a las condiciones ambientales. Hay que definir
los rangos de las condiciones ambientales en que el material mantiene su capacidad mecanica y
evaluar su ajuste a las condiciones a las que se vera sometido en una situacion concreta.

. Soportar los cambios de signo de las cargas. Las acciones dinamicas que actuan sobre la junta le
infieren solicitaciones en ambos sentidos de forma alterna, por lo que el comportamiento mecanico
de la junta debe ser adecuado cuando los extremos de los paneles se acercan y separan.

) Desarrollar resistencia y ductilidad suficientes. La capacidad mecanica de la junta debe ser tal que sea
capaz de transmitir carga y deformarse.

. Capacidad de mantener niveles importantes de carga durante los desplazamientos del edificio. La

fachada colabora en el incremento de la rigidez del conjunto.

Los disefios de sistemas de juntas de elementos para fachadas han de tender hacia la cooperacién en las
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funciones estructurales. En este caso es necesario que el disefio de junta y el material constitutivo sean capaces

de combinar varios tipos de tensiones, evitando tracciones puras.

Dotar a la junta de la capacidad de disipar energia por medio de su configuracién y del material constitutivo
resultara también muy eficaz. Esta capacidad produce el incremento del amortiguamiento del conjunto, y

combinado con la rigidez puede suponer una reduccién de la demanda estructural.

5.1.3.- Funcién compositiva.

La funcién compositiva se define como la aportacion del elemento o sistema constructivo para dar respuesta a
los requisitos minimos de acabados y composicion. Debe hacerse de esta funcidon un aspecto inherente a
cualquier elemento constructivo con opciones a quedar expuesto, siendo de especial importancia el material, la

capacidad de conformacion de este, y su dimensidn.

En el caso de las fachadas ventiladas, la funcién compositiva de la junta al interior de la camara de aire serd
irrelevante, sin embargo, cuando esta quede expuesta al interior de la estancia serd un aspecto fundamental a
tener en cuenta. Se debe potenciar de este modo la capacidad del panel y la junta para quedar expuestos, lo que
serd solamente posible si se consigue hacer de estos dos elementos y su capacidad de impacto visual un
incentivo en el disefio general, pudiendo de este modo llegar a través del disefio a influir incrementando la tasa

de éxito en la correcta ejecucidn de la estanqueidad.

Se debe convertir la funcionalidad en un incentivo estético que permita, a través de la modificacion de la

conciencia general, la optimizacidn de los sistemas constructivos hoy en dia conocidos.

. Flexibilidad compositiva. Posibilitar la inclusion en la composicion de la fachada o la ocultacién de la
junta.

. Posibilidad de variacion de las dimensiones exteriores de junta. Permitir un intervalo de posible ancho
de junta.

. Aspecto estético. El aspecto exterior de la junta tiene que estar en consonancia con la calidad estética
de los paneles.

. Calidad de acabado. La posibilidad de modificar el acabado de la junta incrementa el rango de

soluciones.

5.2.- Clasificacion tipoldgica de juntas. Contribucidn a la resistencia global y funcionamiento.

Son varios los aspectos funcionales los que definen una junta, sin embargo, serd de la combinacién de estos de
los que surja la clasificacion final. A pesar de esto, existird una diferenciacion significativa entre las juntas
verticales y las horizontales, presentando un mayor grado de complejidad las primeras, al carecer por lo general

de resoluciones de machihembrado que potencien la estanqueidad.

La decision final entre las combinaciones posibles debera ser fruto de un estudio pormenorizado del grado de
exposicién al viento de las fachadas en el edificio, la funcion deseada, exigencias de estabilidad requeridas, el

aspecto deseado y la economia. El proyectista debe valorar todos estos aspectos y poner en perspectiva la
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combinacidn que mejor se adecue para el éxito del sistema constructivo.

5.2.1.- Clasificacién de junta seguln relacidn colaborativa entre paneles.

El nivel de contribucion de la junta a la resistencia global viene definido por su comportamiento en respuesta a
las acciones horizontales derivadas de las cargas de viento, asi como a las acciones verticales relativas al peso
propio de los paneles, segun si son estos autoportantes o no, o de las concargas totales que correspondan a su

faja de carga si ademas contribuyen en la sustentacion de la estructura.

o Juntas colaborantes.

La respuesta funcional del sistema de fachada se basa en la dependencia de cada panel con sus adyacentes,
estableciendo de este modo un funcionamiento global en el que el fallo de cualquiera de las unidades puede

suponer el fallo del conjunto, complicando el proceso de reparacion.

Juntas colaborantes horizontales: Se da en el caso de los paneles autoportantes, en los que el peso descansa

sobre el panel inmediatamente inferior de forma sucesiva hasta completar la altura total de la fachada. En
condiciones de funcionamiento y resistencia normales, la presion ejercida actia en favor de la capacidad de
estanqueidad al asegurar la posicion del material sellante, sin desprendimientos por efecto de los cambios
dimensionales derivados de dilataciones térmicas, sin embargo si la presion ejercida excede la capacidad
resistente de esta barrera contra el viento, que generalmente se presentara en capa gruesa, podria producirse

una expulsién fuera del encuentro.

De forma asociada, existe cierto riesgo de rotura en el panel por efecto de los picos tensionales, ocasionados por
la incapacidad del sellante de transmitir las cargas de forma uniforme. En estos casos un mayor grueso de apoyo
conlleva mayores garantias y por tanto mayor margen de seguridad, ya que de producirse la rotura dificilmente

sera reparada adecuadamente si no es mediante el levantamiento del panel y posterior sustitucion.

El método de trabajo del sistema, por otra parte, complica cualquier operacion de reposicion de los paneles,
debido a la ya mencionada dependencia de las piezas superiores con sus inmediatamente inferiores. Como
contrapartida, la reduccidn de cargas muertas transmitidas a la estructura es muy notable, restando importancia
al peso de los paneles siempre que se mantenga dentro de los limites admisibles de resistencia para la altura de
cerramiento proyectada. Si dicha altura y resistencia maximas no se tienen en consideracién, sera cuando se
puedan llegar a desarrollar los dafios en juntas y paneles que pongan en peligro la estanqueidad al viento antes

mencionados.

El material de sellado podria ser eliminado si las caras en contacto presentasen una planeidad perfecta, sin
embargo, la posibilidad de alcanzarla seria baja y a muy alto coste econdémico, lo que lo hace inviable, amén de la

dependencia del material de base del panel.

Juntas verticales colaborantes: Se da tanto en el caso de paneles portantes como no portantes, con el objeto de

mejorar el comportamiento frente a acciones de componente horizontal. A su vez, el tipo de unién podra ser en
seco o bien en humedo, ya sean uniones con elementos metdlicos soldados o con parte de la seccién
hormigonada o rellena de mortero. Sin embargo, esto Unicamente serd asi en términos de colaboracion

funcional, siendo que para lograr una estanqueidad efectiva se requerira de ligantes continuos en toda la altura
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de la junta, con independencia de que estos se presenten en forma de conglomerados o perfiles metélicos

continuos.

Al igual que en el caso anterior, se crea una dependencia entre paneles contiguos que complejiza de forma
notable cualquier trabajo de reparacidn, mas aun en el caso de utilizar conglomerados vertidos desde el extremo
superior de la junta, los cuales deberan ser picados para poder proceder a una sustitucién de los paneles. Es por
esto que desde la perspectiva del presente trabajo se desaconseja su uso en favor de juntas metdlicas continuas

con fijaciones puntuales.

Desde el punto de vista de la estanqueidad, de la colaboracion entre paneles se obtiene una elevada efectividad,
dado que se aseguran deformaciones sincronicas entre paneles que restan fatiga a la junta, siendo asi las cargas

de viento disipadas por la deformacion de estos y relegando la junta a la resistencia a cortante.

Esta resistencia al corte exige por lo general apoyarse en recursos compuestos para evitar la penetracion de

viento, con lo que podemos clasificar las juntas de este tipo en tres grupos:

. Juntas rectas: En este caso, los cantos verticales se presentan rectos. Entre ellos se incluye o bien un
material de unién, una fuerza perpendicular a modo de postesado, o elementos puntuales de
conexién que deben ser capaces de hacer frente a la transmision de esfuerzos de corte.

Cuando existe algun material de unién, principalmente en forma de mortero o resina, como
propiedad asociada asegurara la capacidad de estanqueidad, y su resistencia a las acciones actuantes
quedard determinada por el material del panel, el material constituyente de junta, y la adherencia
entre ambos, siendo este el punto mas critico en la unién.

Cuando se recurre al postesado, el incremento de las fuerzas de rozamiento garantiza la transmision
de esfuerzos en los cantos, y la junta podrd tener o no material de union, si bien en el caso de no
tenerlo los requerimientos de planeidad en los bordes seran extremadamente altos para poder
alcanzar la estanqueidad, lo que resulta complicado y caro de obtener segun el material del que se
trate. Por lo general, aunque la geometria en el caso de las juntas verticales se distancia respecto de
las horizontales, donde se suelen combinar con machihembrados, la obtencién de semejante grado
de perfeccion en el borde puede resultar contraproducente en términos econémicos, por lo que se
recurrira preferiblemente a la incorporacién de materiales de union.

Si se trata de fijaciones puntuales, estas podran ser soldadas o atornilladas a algin elemento metélico
previamente embebido en el panel, susceptible de incorporar mecanismos para disipar la energia
asumida, aumentando el amortiguamiento. En este ultimo caso resultard indispensable incorporar

materiales de sellado en los cantos para establecer la barrera al aire.

. Juntas con pasador: Se basa en la alteracion geométrica del panel, incluyendo en sus cantos una
muesca longitudinal préxima a la linea central. La junta se rellena con mortero, grout u otro material
ligante de caracteristicas similares, introduciendo de ser necesario una barra de armado de modo
analogo a la ejecucion de forjados con losas alveolares. De este modo se incrementa la superficie de
contacto entre el material de junta y los paneles, asegurando una mayor adherencia y colaboracion
estructural.

Como contrapartida estaran la dificultad de relleno de la junta, asi como la elaboraciéon del panel, por

presentar este una geometria mas exigente a lo habitual.

. Juntas con llaves: Como el anterior, se basa en la alteracion geométrica del panel en sus cantos,
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incluyendo una serie de muescas o indentaciones perpendiculares al panel, generando un perfil
quebrado en el costado del mismo.

La junta se rellena también con mortero, grout, u otro material ligante, de modo que el incremento
en el area de contacto generado por las llaves permita aumentar el rozamiento. Los inconvenientes
en este caso coinciden con el sistema anterior, siendo la elaboracidn aun mds compleja por efecto del

mayor numero de entrantes y salientes.

En los tres casos, la colaboracién del material de junta con la capacidad de estanqueidad, es apreciable, siendo el

disefio con llaves el que mejores resultados ofrece en cuanto a la transmisién de esfuerzos.

o Juntas no colaborantes.

El funcionamiento general de la fachada se compone de la suma de cada uno de los elementos constituyentes,
los cuales son independientes los unos de los otros a nivel de respuesta frente a las acciones actuantes, lo que

hace el montaje un proceso mas simple, asi como las reparaciones.

Juntas no colaborantes horizontales: Se da en el caso de paneles anclados en sus bordes inferior y superior a la

estructura principal del edificio o bien a una subestructura dispuesta para tal efecto, de modo que en ningun
momento su peso es transmitido a la pieza inmediatamente inferior. Esto supone que el peso propio juega un
papel fundamental en el sistema de hoja interior, debiendo mantenerse dentro del minimo posible para evitar
sobredimensionamientos en la estructura que le dé soporte, lo que de forma paralela puede afectar a la

capacidad de aislamiento acustico del cerramiento.

Se debe controlar la dimension del componente de sellado para el establecimiento de la barrera a la penetracion
de aire, siempre en funcidn del ancho de junta prevista, de modo que la presion ejercida sea la adecuada y
permita los movimientos de dilatacidn sin verse sobrepasada ni generar holguras en el contacto con los paneles.
Si dicho sellado queda excesivamente flojo se podria producir su desprendimiento, con lo que no seria efectiva,
pero si queda excesivamente tensionado, se podria producir una rotura o incluso la salida de su posicién por

efecto de los cambios dimensionales con las fluctuaciones térmicas.

De forma paralela, al depender la posicion de los paneles de hoja interior de la estructura general del edificio, los
movimientos de esta, derivados de asentamientos diferenciales, pueden llevar a que se produzca una separacién

notable, dando lugar a infiltraciones de aire que invaliden el modelo proyectado.

Por lo general se utilizaran materiales como el neopreno, mastics, masillas, perfiles preformados, o bandas de
materiales elastoméricos para efectuar estos sellados, que en cualquier caso requerirdn de inspecciones
periddicas y sustituciones. En el caso de las juntas horizontales no colaborantes, si estas coinciden con los cantos
de los forjados, estas sustituciones pueden resultar complejas, pues si bien la colocacion del material durante las
obras de construccidn es sencilla al tratarse de un proceso de progresidén ascensional, la reparacidn en un panel
aislado desde la cara exterior sera enormemente dificultosa cuando no imposible, mas aun si el panel presenta
machihembrados que aseguren una mayor efectividad contra la penetracidon del agua, pues los sellados se

disponen necesariamente proximos a la cara interior.

Juntas no colaborantes verticales: Se emplean tanto en el caso de paneles portantes como no portantes. Este

tipo de juntas no asegura la deformacién uniforme de los paneles contiguos, y es por esto por lo que deberan

asumir los desplazamientos entre los cantos préximos con su propia deformacion.
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De la independencia entre paneles se derivan las mayores ventajas en los sistemas de prefabricados para la
conformacion de la hoja interior en la fachada ventilada, ya que de este modo se facilita sobremanera tanto la
colocacién en obra de la pieza como su ajuste, reparacidn o sustitucion, estribando la mayor de las

complicaciones en la posible existencia de geometrias complejas para la formacion de las juntas horizontales.

Al igual que en el caso anterior, se debe controlar que los anchos de junta sean adecuados al modo de
funcionamiento de la hoja, permitiendo la libre dilatacidon sin que se produzca la expulsién del material de

sellado a causa de las fluctuaciones de incremento y merma dimensionales.

Por lo general, los paneles destinados a la ejecucidn de junta vertical no colaborante, presentaran resoluciones
en sus cantos enfocadas a facilitar la resolucion del encuentro contra la penetracion del aire, tal y como se ha
indicado con anterioridad, en forma de remates preparados para el sellado y cdmaras de descompresion en la
linea media. Los sellados podran ser simples o dobles, suponiendo una gran diferencia en cuanto a garantias de

éxito contra la entrada de agua y aire.

5.2.2.- Clasificacidn de junta seglin geometria en los cantos del panel.

En el apartado anterior se han tratado las alteraciones geométricas de los bordes verticales como recurso para
potenciar la ligazén y asi obtener una respuesta colaborativa entre paneles contiguos, asegurando de este modo
la continuidad del plano resistente. La alteracion de forma en los cantos serd ademds un recurso muy valioso

contra la penetracion del agua, si se bloquea por algln otro medio el avance del aire hacia el interior.

De forma paralela, un adecuado planteamiento geométrico del panel puede propiciar una mayor facilidad de
colocacién en la posicion final, asi como la retirada del componente durante los trabajos de reparacion que
pudieran ser necesarios si no colabora estructuralmente con ninguno de los anexos. Este ultimo caso serd
complicado sin embargo en el caso de determinados machihembrados horizontales, que podrian imposibilitar su

extraccidn aun si son totalmente independientes.

Cabe destacar también, que no todos los tipos de alteracién geométrica son aptos para todos los cantos de los
paneles, tanto por motivos de complicacién en la colocacién como por ineficacia en seglin qué posiciones se
presenten. Asi, un canto horizontal plano facilitara en exceso la entrada de agua por efecto de capilaridad si las

caras se encuentran muy préximas, o simple acceso por empujes de viento si es muy ancha.

0  Cantos planos.

Solucién habitual en juntas verticales, pero totalmente inefectiva en los encuentros horizontales por los motivos
antes expuestos. Dependen por completo de los materiales de sellado en capa gruesa, o bien componentes de
sellado en las caras externas, estableciendo una coincidencia entre barrera al agua y contra la penetracion de

aire, lo que supone que un fallo puntual conlleve una disfuncionalidad generalizada.

Los materiales o componentes de sellado deben ser lo suficientemente elasticos para soportar la fatiga asociada
a los movimientos constantes a los que se ven sometidos, dependiendo por entero de la adherencia entre
materiales. En el caso de la capa gruesa, si es excesivamente elastico el material, no se podra transmitir esfuerzo
alguno, siendo asi imposible generar una junta colaborante a no ser que exista algun medio auxiliar capaz de

resolver el problema.
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La mayor de las ventajas de este tipo de junta, serd la facilidad de elaboracion, asi como la a priori maxima

sencillez de colocacidn en la posicion final.

o Cantos ranurados.

Resolucién muy habitual en el caso de juntas verticales. Se trata de la resolucion de canto de panel que mayores
posibilidades de combinacién presenta, pasando por la disposicion de sellados y barreras estratégicas para el
control de los movimientos del aire hasta el relleno con morteros para generar un sellado grueso capaz de
asegurar la colaboracién estructural lateral. En el primero de los casos, el grado de especializacién obtenido es el

maximo alcanzable con los métodos actuales en una junta de estas caracteristicas.

La cdmara generada, en el caso de juntas no colaborantes, debe estar ventilada y correctamente drenada,
disponiendo de los mecanismos de expulsion que fuesen necesarios, asi como de sistemas de amortiguacién del
aire que eviten el movimiento vertical por diferencia de presion en intervalos espaciados. En esta ranura tiene
lugar el cambio de presiones, expandiéndose el aire en avance. La posibilidad de entrada de agua por capilaridad
se ve de este modo coartada al precipitarse el vapor contenido, con lo que nunca llega a establecer contacto con

el sellado interior.

o Cantos machihembrados.

Junta habitual en los encuentros horizontales, susceptible de ser adaptada para la resolucidn de junta vertical. En
el primero de los casos ofrece la maxima garantia contra la entrada de agua en el encuentro horizontal al generar
una barrera efectiva contra el ascenso por capilaridad, para lo que debe controlarse de forma minuciosa la
separacion entre las caras del machihembrado. Por si sola no ofrece resistencia alguna al avance del aire, por lo

que contara en la cara interior con el pertinente sellado.

Dificilmente conllevara colaboracién estructural por si sola en la junta horizontal, y aunque pueden garantizar
este comportamiento en caso de usarse como recurso para la junta vertical, su disposicién presentaria

complicaciones notables requiriendo de una ordenacidn rigurosa del proceso.

Serd complicado, por otra parte, combinar juntas horizontales y verticales efectivas en un mismo panel ya que
requieren por lo general de geometrias diferentes, siendo que de coexistir, las posibilidades de correccién o
reparacion una vez terminada la obra son extremadamente limitadas, si bien la colaboracién entre componentes

seria total.

5.2.3.- Clasificacidn de junta segun el tipo de sellado.

Por norma general, en cualquier tipo de junta las masas de cierre deben mantener la elasticidad inicial para
garantizar que no exista fallo. Los bordes sobre los que se aplican o colocan deben estar limpios, libres de

impurezas y grasas.

Este sellado podra efectuarse en el interior o el exterior segun la seleccién realizada, simple o doble, radicando

en ello la mayor de las diferencias en esta clasificacion de junta.

Podrd realizarse un sellado de tipo grueso o bien de superficie sobre la cara externa de los paneles, si bien estos
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LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

ultimos casos se definen con anterioridad como encuentro y no propiamente como resolucién de junta, se

incluyen en el presente apartado, enfocado a un menor grado de especializacion.

O  Junta abierta de un sellado.

Junta abierta con evacuacién posterior, ventilada y capaz de establecer la ecualizacion de las presiones de viento

incidentes. Presentan una doble linea de proteccién contra la intemperie.

Se compone de una barrera contra la lluvia préxima a la cara exterior, y un sellado contra el viento cercano a la
interior. La barrera contra la lluvia bloquea la mayor cantidad de humedad capaz de penetrar hasta ella, mientras
que el sellado contra el viento permite que la cdmara de descompresidon desempefie su funcién correctamente.
Como se ha explicado en el apartado anterior, esta camara estd provista de los mecanismos necesarios de

expulsion de agua y de sectorizacidn vertical para evitar los flujos de aire ascendentes.

Se debe controlar la posibilidad de que el agua se mueva por el interior del edificio a través del sellado estanco al
viento en edificios en altura con alta humedad interior, o en los que la presidn interior del aire pueda, de forma
ocasional, ser superior a la presién atmosférica exterior. Esta situacién se da en el caso de fachadas bajo

presiones de sotavento continuas.

Esta es la junta mds segura para edificaciones en climas severos, requiriendo que exista una accesibilidad
razonable desde el interior para la ejecucion del sellado y su mantenimiento. Como contrapartida se encuentra el
precio, mas elevado que los demas ejemplos, asi como algunos fallos comunes entre los que se encuentran las
holguras en los sellados contra el viento, errores que impiden la buena ventilacién de la cdmara, o defectos en la

barrera contra el agua.

O  Junta cerrada de un sellado.

El sellado se realiza Unicamente por el exterior de los paneles, nunca por el interior, mediante la colocacion de
un corddn obturador de polietileno de diametro adecuado al ancho de la junta, que garantice el grosor de
sellado deseado manteniendo su posicidn durante la aplicacion del cordén externo con masilla neutra o masilla

de poliuretano, generalmente por medio de una pistola de extrusion.

El funcionamiento depende de los materiales y su ejecucion, por lo que deberdn ser inspeccionados de forma
periddica. Tiene la gran ventaja de ser la mas econdmica en cuanto a su precio inicial, siendo por ello el sistema
mas empleado, funcionando adecuadamente en climas moderados. Como contrapartida se encuentra la alta
velocidad de degradacion de los materiales, menor en el caso de las fachadas ventiladas al quedar protegidas del
efecto del sol, aunque de igual manera, al tratarse de soluciones puntuales el fallo localizado conlleva un fallo

general en la estanqueidad.

0  Junta cerrada de doble sellado.

Similar a la anterior y con base en el mismo principio. La resistencia a la penetracién del agua y aire queda
establecida en el corddn de sellado exterior, con la diferencia de buscar una mayor garantia de éxito al duplicar
en la cara interior el sellado. Puede provocar, en caso de deficiencia del cordén exterior, que no se detecte el
dafio hasta que este se encuentra demasiado avanzado, por lo que puede resultar contraproducente y se

desaconseja su utilizacion.
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Capitulo 5. CLASIFICACION Y RESOLUCION DE JUNTA ENTRE PANELES PREFABRICADOS.

o Encuentro en sellado grueso o de superficie.

Es el tipo de sellado entre paneles mas basico. Se limita a la interposicién de una capa gruesa, en el caso de ir al
canto, o una barrera adherida de ir en la cara exterior, que impida en mayor o menor medida el avance del agua

y la penetracién del aire.

Funcionalmente distan bastante de los casos anteriores, tratdndose de componentes mucho mas masivos,
carentes del entendimiento de los procesos de funcionamiento de las presiones de viento y avance capilar del

agua en su concepcion.

5.3.- Material y forma. Soluciones de sellado y barrera.

De cara a la prefabricacion, establecer un sistema basado en la independencia entre paneles de hoja interior
conlleva mayores posibilidades tanto de colocacion como de reparacién local en la fachada. Los requerimientos
de especializacidn asociados a esta independencia, sin embargo, conllevan mayores exigencias de entendimiento
funcional y por tanto de ejecucion en la junta, por lo que resulta fundamental estudiar las diferentes

posibilidades materiales en la elaboracion de esta segun su forma.

La razén para acotar el estudio a las juntas no colaborantes es la posibilidad de estratificacién de la funcién
estanca al margen de la estructural, al ser posible implementar esta ultima por medio de mecanismos afiadidos,
pero descartando la junta en si como medio transmisor de esfuerzos, lo que permite alcanzar un mayor grado de

especializacion asi como mayores garantias.

Paralelamente, el esfuerzo necesario para el desarrollo de un panel adecuado se incrementa de forma notable
debiendo ir parejo al de la junta y sus materiales, pero como propiedad asociada, se alcanzara un mayor grado

de optimizacion, que a su vez permitird el descenso de las posibilidades de error.

5.3.1.- Pasta de sellado.

- Junta abierta de un sellado. Cara interior.
. Junta cerrada de un sellado. Cara exterior.

. Junta cerrada de doble sellado. Cara interior y exterior.

Antes de la ejecucidn de los sellados por medio de la aplicacion de pastas de cualquier tipo, se deberdn tener en
cuenta los requerimientos necesarios para la obtencion de un buen comportamiento a largo plazo. El disefio de
la junta debe ser apropiado en ancho y profundidad para hacer frente a los constantes cambios producidos por
los movimientos derivados de dilataciones térmicas, acentuados por la gran dimensidon que presentan los
paneles asi como por determinados materiales de constitucién de los mismos. El sellador debe ser capaz de
absorberlos, evitando el fallo funcional, para lo que se establece una relacién general entre las mencionadas

dimensiones.

Los labios o bordes de los paneles deben ser paralelos y con una profundidad aproximada de dos veces el ancho

de la junta, siempre por encima de los 30mm, lo que le proporcionara agarre suficiente. Para la mayoria de los
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Referencia de productos de sellado SIKA.

Sikaflex AT-Facade:

Sellador eldstico con base de poliuretano hibrido STP de un
componente, de curado por humedad ambiente. Indicado
para el sellado de juntas con fuertes movimientos sobre
sustratos porosos y no porosos, y entre materiales similares
o diferentes como hormigén, acero, vidrio, ladrillo, PVC, o

policarbonato. Resistente a la intemperie y accion de los

rayos UV.

Densidad: 1.30 Kg/L
Formacion de piel: 80 min

Velocidad de curado: 3mm/24h

Cap. de movimiento: 50% LM

Ancho de junta: 10-40mm Min-Max
Temp. de servicio: -402C/+702C
Resist. a desgarre: 5.50 N/mm?
Médulo elastico: 0.30 N/mm (+232C)

0.50 N/mm (-202C)



Recuperacion eldstica:

Sikaflex PRO-2 HP:

>80% (+23°C)

Sellador de un componente de bajo médulo eldstico y base
de poliuretano, de curado por humedad ambiente. Indicado
para juntas de conexién y movimiento, ya sean interiores o

exteriores. Apto para el sellado en hormigdn, madera, o

acero.

Densidad:
Formacion de piel:
Velocidad de curado:
Cap. de movimiento:
Ancho de junta:
Temp. de servicio:
Resist. a desgarre:

Médulo elastico:

Elongacion de rotura:

Recuperacion eldstica:

1.30 Kg/L

60-120 min
3mm/24h

25% LM

10-40mm Min-Max
-40°C/+70°C

7.00 N/mm?

0.30 N/mm (+232C)
0.60 N/mm (-20°C)
800% (+23°C)
>80% (+232C)

Referencia de productos de imprimacién SIKA.

Sika Aktivator-205:

Solucién de alcohol activadora para el pegado en superficies
previa aplicacién de los productos de sellado. Indicado para
la activacion de superficies no porosas como metales,

pldsticos, vidrio, o superficies pintadas.

Densidad: 1.30 Kg/L
Punto de evaporacion: 12°C
Cobertura: 30-60 ml/m?
Tiempo de secado: 10 min

Sika Primer-3N:
Promotor de adherencia elaborado con resina epoxi de base

solvente para sustratos porosos y metalicos.

Densidad: 1.00 Kg/L
Punto de evaporacion: -4°C
Cobertura: 150 ml/m?
Tiempo de secado: 30 min

Sika Primer-215:

Promotor de adherencia de poliuretano en base solvente
con baja viscosidad y de secado por reaccién con la
humedad ambiente. Indicado para la imprimaciéon de GRP,
resinas epoxidicas, PVC, ABS, madera y superficies porosas
como el hormigébn o mortero. No recomendada su
aplicacidn en plasticos propensos al ataque quimico como

algunos acrilicos o policarbonatos.

Densidad: 1.00 Kg/L
Punto de evaporacion: -49C
Cobertura: 50-150 ml/m?
Tiempo de secado: 30 min

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

sellantes, la capacidad de movimiento debera ser al menos 4 veces el movimiento estimado de la junta.
Finalmente, la relacién de ancho y profundidad se establece en una proporcién 2:1, requiriendo en todo caso la
disposicion de un fondo de junta adecuado al ancho que presente esta, ya sea de polietileno de célula cerrada o
espuma de poliuretano de célula abierta, siendo estos Ultimos mas faciles de comprimir pero con la capacidad de

absorber humedad ambiente, lo que podria derivar en una alteracion del sellador.

Se tendrd en cuenta también el tipo de sustrato sobre el que se va a aplicar el material de sellado, las
condiciones ambientales en el momento de aplicacién y el proceso. En el caso de ser necesario, se aplicaran

productos auxiliares para la preparacién superficial de los sustratos.

Con el fin de garantizar una buena adherencia, la superficie de los sustratos ha de estar limpia, seca y sin ningin
tipo de grasa, aceite o polvo, particulas sueltas u otro tipo de sustancia que pueda afectar negativamente en la
adhesion. Los productos limpiadores y activadores ayudan a generar una superficie adecuada para el sellado,
mejorando la capacidad de adherencia, y las imprimaciones mejoran la adherencia en sustratos complejos como

los plasticos, especialmente a largo plazo y en caso de condiciones severas.

Condiciones de sellado especiales: En recintos con proteccidon frente al fuego y humo, es necesario generar

barreras efectivas capaces de mantener el sellado durante los tiempos previstos segin la normativa, evitando la
salida de estos a la camara de aire y el consecuente avivamiento de la llama. Para ello, el sellante debe poseer
una alta resistencia a la ignicion y baja propagacion de llama, asi como ser capaz de mantener la estructura

interna evitando el paso del humo.

El método de funcionamiento podra ser tanto por resistencia a la incidencia de la llama, como por medio de la

modificacion de su estructura superficial, a modo de selladores intumescentes.

Proceso de aplicaciéon del sellado: La creacién de la junta debe mantener unos requerimientos compositivos

minimos, tal y como se ha expuesto en el apartado 5.1.3. Si bien la aplicacion de pastas sera el método que
menos garantias ofrece en el apartado visual, por efecto de la dependencia en la habilidad del operario, se puede

ejecutar con visos a un acabado de calidad a la vez que duradero.

La primera preparacion de las superficies consistira en el lijado con cepillo u otro tipo de maquinaria, asegurando
en cualquier caso que no queden restos de polvo o particulas gruesas sueltas. A continuacion se procedera a la
insercion del fondo de junta, con un didmetro un 20-30% superior al ancho de junta. En el caso de que este
fondo de junta sea de polietileno de célula cerrada, la herramienta de inserciéon no debe ser susceptible de

producir dafios en su superficie, evitando por tanto cualquier herramienta provista de filo.

La aplicacion de la imprimacion en el drea de pegado dependera del tipo de material, y se empleard en cualquier
caso algun tipo de cinta adhesiva que permita enmascarar los labios de la junta, quedando de este modo
perfectamente delimitados. Se recurrird a imprimaciones de base epoxi monocomponentes en el caso de
sustratos porosos como el hormigdn, o bien imprimaciones de base de poliuretano en el caso de plasticos, lacas,
barnices, vinilos, o aluminio acabado con pinturas en polvo. Otra opcién para el caso de sustratos no porosos
como metales, plasticos, ceramica vidriada y algunas superficies pintadas, serd la utilizacién de algin promotor
de adherencia y producto de limpieza compuesto por alcoholes monocomponentes. Esta imprimacion se aplicara
en una sola mano y formando una fina pelicula sobre las paredes de la junta, pero nunca en el fondo de la misma

ya que en este caso se limitarian sensiblemente las posibilidades de contraccidn y dilatacién del sistema.

Tras este paso, se aplicard el material de junta de forma progresiva evitando que se generen burbujas ocluidas
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Capitulo 5. CLASIFICACION Y RESOLUCION DE JUNTA ENTRE PANELES PREFABRICADOS.

por la masa de sellado, empleando una pistola dispensadora. El sellador debera ser presionado sobre los labios
para asegurar que quede adecuadamente adherido a los bordes, y se alisara superficialmente con un liquido de
alisado para obtener un acabado de calidad. La profundidad debera ser la menor posible, con el fin de
incrementar la capacidad de elongacion, estando limitada por la necesaria superficie de contacto para garantizar

la adherencia.

El sellado se realizard de diferente modo segun si se ejecuta en verano o invierno para tener en cuenta las
variaciones de longitud de los paneles por la accion de la temperatura. Si se realiza en verano, la profundidad
serd la maxima recomendable, pudiendo incluso sobrepasarse, ya que el ancho de junta alcanzara su minima
dimension posible debido a las mencionadas dilataciones en los materiales que forman sus paredes. Al ir
descendiendo la temperatura, la contraccién de los paneles hard que la junta se ensanche, pudiendo generarse

una insuficiente superficie de anclaje a las paredes para que no se despegue de ellas.

El sellado en invierno supondra el caso contrario, debiendo sellarse la junta con la menor profundidad posible,
con el fin de que al producirse el estrechamiento durante el verano, el sellante pueda flexionar conservando

todas sus propiedades.

Proceso de reparacion del sellado: Si tras las correspondientes inspecciones visuales se detecta algun error de

sellado en la junta, serd necesario su reemplazo. Algunas de las razones mds habituales seran una ejecucion
inadecuada, el uso de selladores poco acertados, disefios de junta erréneos, exceso de carga en la junta,
reposicion de sellado por agotamiento de su vida util, problemas de compatibilidad con los materiales
adyacentes, exposicion a productos quimicos agresivos, o insuficiente preparacion de los labios de junta con

resultado de una baja adherencia.

El primer paso serd pues determinar la razén por la que se debe renovar el sellado, asi como la compatibilidad
quimica del nuevo sellante con los restos que puedan permanecer del antiguo. Para la renovacion, se debera

cortar el sellador existente, y en zonas con baja adherencia se hara una limpieza mecanica en la zona de pegado.

. Renovacion por mala adherencia o finalizacion de la vida util del sellante. Cuando se utilicen
selladores de poliuretano para renovar juntas de antiguos poliuretanos, polimeros terminados en
silanos o polisulfuros, se puede dejar un espesor de 0.2-0.5mm en los labios de la junta, y utilizar
masillas de poliuretano para el nuevo sellado, si por el contrario estaba sellada con silicona, se debera
reparar con selladores de silicona monocomponente y curado neutro. Para asegurar la durabilidad de
la nueva junta, se debera utilizar una imprimacién adecuada al efecto. Es fundamental asegurar que
se produce una penetracién adecuada del material en la junta, sin zonas huecas, asi como lo serd
repasar la junta antes de que el sellante comience a formar piel superficial.

Si la razén de renovacion en la junta es porque el producto aplicado es incompatible con alguno de los
materiales adyacentes, se debe sustituir por un sellante que no presente esta incompatibilidad.

. Renovacion por dimensionado incorrecto de la junta. La sustitucién del sellante por otro si se
mantienen las condiciones de separacidn entre paneles no sera efectiva, asi como si se cambia por
otro de caracteristicas similares, ya que serd habitual que se repitan las condiciones que han llevado
al fallo. Si las dimensiones de la junta no se pueden modificar y no se puede aplicar un nuevo
producto capaz de asumir las exigencias de separacion y movimientos existentes, se debera recurrir a
algun sellante de tipo banda o bien perfil preformado.

Las cintas elasticas preformadas estdn disponibles en diferentes medidas que permiten adaptar la

solucién al grueso de junta, con la ventaja de poder utilizarse independientemente de la razén por la
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Referencia de productos de sellado contra el fuego SIKA.

Sika Firesil N:

Sellante retardante de llama de base de silicona neutra de

un componente, para aplicaciones interiores y exteriores.

Indicada para zonas con altos requerimientos con respecto a

materiales retardantes de llama. Presenta buena adherencia

sobre la mayoria de materiales y gran resistencia a los rayos

UV y agentes atmosféricos.

Densidad:
Formacion de piel:
Velocidad de curado:
Cap. de movimiento:
Ancho de junta:

Temp. de servicio:

Resist. a cizallamiento:

Resist. a traccion:
Médulo elastico:

Elongacion de rotura:

Recuperacion elastica:

Sikaflex AT-Facade:

1.50 Kg/L

25 min

2mm/24h

25% LM

6-24mm Min-Max
-40°C/+150°C
4.00 N/mm?

0.60 N/mm?

0.40 N/mm (+232C)
550% (+232C)
>90% (+232C)

Masilla intumescente de alta resistencia a la llama, de un

componente, a base de silicatos y adecuada para juntas sin

movimiento. Posee una buena adherencia a la mayoria de

los materiales, expansiéon a temperaturas superiores a

2509C, y sin produccion de humos.

Densidad:
Formacion de piel:
Velocidad de curado:
Cap. de movimiento:

Temp. de servicio:

Referencia de cintas de sellado SIKA.

Sikaflex Stripe FB-90:

1.95 Kg/L

5 min
2mm/24h

0% LM
-402C/+1000°C

Sistema de cintas para trabajos de reparacion en juntas

destinadas a ser cubiertas, con disponibilidad de multiples

anchos, buen comportamiento ante el efecto de los rayos

UV, y de facil y rapida aplicacion.



Referencia de perfil de sellado JOINT series FB.

‘ Profile. ‘ Joint width | Joint depth
min. mm min. mm
FB 20/1518 10 25
FB 20/1820 12 25
F820/2122 15 30
FB 20/2422 18 30
FB20/3028 20 35
FB 20/4030 28 45
FB 20/5038 35 55
FB 20/6084 45 65

Series FB 20:

MATRERIAL. High quality sintetic rubber, long wearing,
weather resistant, temperature resistant (-302C to +1202C),

extensively resistant to oils, acids and bitumen.

SPECIAL PROPERTIES. The permanent elasticity and the
special design of the side barbs ensure secure fixing and
good weathertigtness. Very good sound and termal

insulation by special design of the profiles (8 hollows).

INSTALLATION INSTRUCTIONS. Clean the joint and apply
adhesive with a flat brush or a spray gun to the sides of the
joint. Press the FB 20 profile into the joint by hand pressure
until it is correctly entered, then push finally home with a
caulking tool to the required depth. Jointing of lengths of
profile is done by means of a scarf joint. In making 4-way
intersections the profiles are cut to form a halved joint so
that they fit closely together.

If it is neccesary for the profile to be inserted and bent
round a right angle corner the profile must be reduced in
depth by removing all four cross pieces for an area at least
as long as the total depth of the profile. Silicone mastic
should be applied to all exposed ends of the cross pieces
and then the secctions pushed together in such a way that a

full seal is obtained.

Referencia de perfil de sellado JOINT series KF.

Profile. | Width of [Joint depth
cover mm.| min. mm
KF55/1530] 50 40

KF 55/1531 47 40

KF 55/3560| 75 50

KF 55/3561 50 50

Series KF:

MATERIAL. Flexible sealing profile made of high quality

synthetic rubber, long wearing, weather resistant,

temperature resistant (-302C to +120°C) extensively
resistant to oils, acids and bitumen, with Steel insert and

stainless Steel spring clips.

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

cual se debe reponer el sellado, y no siendo necesaria su extraccion, si bien no presentan buenas
capacidades estéticas, motivo por el cual no se incluyen en el presente estudio sobre métodos de

sellado.

5.3.2.- Perfil de sellado.

. Junta abierta de un sellado. Cara interior.
. Junta cerrada de un sellado. Cara exterior.

. Junta cerrada de doble sellado. Cara interior y exterior.

El sellado por colocacién de un perfil preformado conlleva las mismas o similares exigencias que los sellados por
aplicacion de pastas en la junta en cuanto al conocimiento del comportamiento a largo plazo en el encuentro, ya
sea por efecto de las variaciones dimensionales debidas a la dilatacién de los componentes de fachada,
movimientos en el plano debidos a cargas de viento significativas, o por el margen dimensional de junta derivado
del proceso de colocacién, puesto que debera responder deformandose adecuadamente, sin presentar en la

medida de lo posible debilitamientos o resquicios en el sellado.

Los requerimientos de disefio en los labios definidos por los paneles seran igualmente similares, debiendo estar
adecuados a los movimientos previsibles, y siendo la relacion entre separacion de bordes y profundidad del
plano disponible para el sellado un aspecto que en todo caso dependerd del modelo de junta seleccionado. El
disefio del perfil debe favorecer el acompafiamiento en las deformaciones, asi como el agarre y presion
necesarios contra los bordes para asegurar la estanqueidad. Los labios de los paneles podran presentar
entalladuras en su desarrollo vertical que aseguren en mayor medida el agarre del perfil y el mantenimiento de

su posicion.

Esta adaptacion de los paneles conlleva tres aspectos asociados, que sea necesario seleccionar el modelo de
junta con anterioridad para poder adaptar el panel a esta, un incremento en la dificultad de elaboracién de los
paneles, o que pueda ser necesario recurrir a sistemas cerrados de juntas especificas para el panel seleccionado.
En este ultimo caso, dependiente de que exista una oferta de tales caracteristicas, seria posible disminuir costes

de forma considerable.

Este sistema ofrece la posibilidad de recurrir a diferentes materiales, desde perfiles elaborados integramente con
goma, hasta la combinacion entre PVC para la formacion de barrera y clips de agarre de acero inoxidable. Los
primeros estan sujetos al condicionante del ancho de junta dado que funcionaran insertos en su totalidad en
esta, mientras que los segundos Unicamente dependen de la capacidad de adaptacion del clip, el cual permite la

fijacién con independencia del ancho disponible, siendo la barrera de PVC totalmente externa.

Este método de sellado permite, ademas, la inclusion en el interior del encuentro de sistemas de apoyo como
cordones intumescentes que permitan un doble sellado en caso de incendio, o bien de tipo hidroexpansible,
incrementando la garantia de éxito contra la entrada de agua si por algin motivo el sistema principal de
ecualizacién, de existir, falla por deficiencias de ejecucidon. No obstante, si se disponen hacia el interior de la

estancia habitable podran contar en su cara vista de algln sistema propio de respuesta contra el fuego.

Para un correcto funcionamiento, los cantos deberan estar libres de dafios graves en la continuidad, sin grasas,

aceite o polvo, particulas sueltas u otra sustancia que pueda debilitar la sujecidn. A priori, no serd necesario
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aplicar ningun tratamiento superficial con imprimaciones mas alla de los necesarios para corregir desconchados

o roturas, o de algun producto adhesivo.

Condiciones de sellado especiales: Los requerimientos de resistencia frente a la llama durante un incendio en

juntas de sellado preformadas seran idénticas a las ya expuestas en cuanto a incombustibilidad o formacién de
barrera contra la llama y el humo, presentdndose por lo general como sistemas complementarios insertos entre

los cantos de los paneles, de modo que durante el incendio puedan expandirse sellando el hueco.

Este tipo de cordones serdn adecuados cuando se trate de juntas cerradas de un solo sellado por el exterior,
quedando ocultas en la mitad del espesor del panel, sin embargo, si se trata del sellado por la cara interna,
puede resultar mdas adecuado recurrir a algun perfil con una capa externa de material intumescente o bien a

algun material incombustible y que no vea su geometria alterada durante los tiempos exigidos por la norma.

Soluciones preformadas especiales: Entre los inconvenientes asociados a los perfiles preformados para el sellado

de juntas se encuentra la posibilidad de fluencia en las patillas de acero de los clips como efecto de continuos
movimientos de contraccion y dilatacidn, los cuales aseguran la presion contra la superficie de los paneles de
fachada, pudiendo de este modo llegar a ceder por efecto de presiones de succién o empuje de viento excesivas.
Otra posibilidad seria la incapacidad del perfil de acompafar los movimientos de los paneles, generando

resquicios de penetracion de aire.

Frente a estos problemas se podrian plantear soluciones de perfil preformado que abarquen la totalidad del
encuentro en sus dos frentes, abrazando la junta y asegurando su posicién por medio de la presidn ejercida en
las caras interna y externa de los paneles. Este tipo de junta conlleva separaciones mayores entre los
componentes de fachada para poder efectuar las fijaciones de forma cdémoda y efectiva, pero como
contrapartida aporta nuevas posibilidades de actuacién en el grueso del panel, permitiendo resolver la junta de
diversos modos. Podra recurrirse a las caras externas o bien a entalladuras en el ancho medio, solventando al
mismo tiempo el sellado y la barrera contra la penetracién del agua, amén de los cruces de junta vertical y

horizontal, que podrian ejecutarse con piezas disefiadas especificamente para tal efecto.

Proceso de colocacién de la junta: La calidad estética resultante del sellado sera la que presente la junta elegida,

por lo que la capacidad del operario poco o nada tiene que ver en este aspecto. Este hecho posiciona este tipo de

sellado como el mas adecuado en la potenciacion de la solucion funcional a través del aporte estético.

El primer paso para la colocacion del perfil, serd asegurar que los cantos se encuentran libres de polvo o
particulas mas o menos gruesas, asi como garantizar que las caras externas en el ancho de las alas del perfil sean
lo suficientemente lisas y regulares para que las lenguas del cubrejunta mantengan el contacto de forma

permanente repartiendo una presion uniforme.

No serd necesario insertar ningun cordén de fondo de junta a excepcion de los casos anteriormente

mencionados para situaciones de incendio.

En cuanto al numero de fijaciones puntuales o clips necesarios para soportar el perfil, vendra determinado por el
largo del mismo, cumpliéndose por lo general la relacidn de 5 fijaciones cada 3 metros. Estos clips, se deslizaran
por el canal del perfil dispuesto para tal efecto hasta su posicién final, la cual sera marcada con anterioridad en
intervalos idénticos, o bien seran fijados en las muescas o conexiones que el perfil presente, dependiendo en
todo caso del modelo elegido. En el primer caso, la distancia entre anclajes sera definida por el proyectista con

mayor libertad, pudiendo incrementar su numero al no existir un punto de fijacion predeterminado, apoyandose
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SPECIAL PROPERTIES. Profiles are fixed by stainless Steel
spring clips. Profiles of series KF 55 are normally supplied
with the short standard clip K1. Profiles KF 55 can also be
supplied with the longer special clip K2, if desired.

The continuous Steel insert guarantees a perfect view.
Stainless Steel spring clips guarantee very lond durability.

Rapid and simple installation.

INSTALLATION INSTRUCTIONS. The spring clips which are
supplied separately must be locked into the perforations in
the Steel strip.

Individual production lengths of profiles are connected
easily and permanently by sliding the overlapping part of
the syntetic rubber insert of one profile into the overlapping
part on the Steel strip of the next one and adhering them
with adhesive.

The full quantity of 5 clips, as raccomended and supplied
must be installed forrunning meter to ensure proper
functioning and alignment of the profile.

Profiles KF 55/1530 and KF 55/1531 clips must be installed
with a screwdriver and must be arrested by displacing.
Profiles KF 55/3560 and KF 55/3561 must be set in the clip

and arrested by revolving.

Referencia de corddn cortafuego JOINT.

Jointfire rope: Silico-aluminate mineral fibers, refractories
and insulating, with a thermosetting binding resin and a

spun glass lapping.

SPECIAL PROPERTIES. Free from asbestos fiber. Moisture

and micro-organisms insensible.

INSTALLATION INSTRUCTIONS. Insert bead in expansion
joint and press it to right depth (i.e.: bead @ 30 in joint width
20mm).

For installation in ceillings and with unevenness joint width,

use clips to position bead correctly.

Soluciones especiales de junta preformada.

Junta cerrada de doble sellado:

=D

(i

Elaboracién propia. Junta preformada elaborada en acero
inoxidable con bandas eldsticas de sellado y unién por
presion con pasador de varilla roscada. Permite el sellado de

la junta con mayor garantia de mantenimiento de posicion.



Junta abierta de un sellado:

Elaboracion propia. Junta preformada elaborada en acero
inoxidable con bandas elasticas de sellado y unién por
presién con pasador de varilla roscada. Permite el sellado de
la cara interior de los paneles con mayor garantia de
mantenimiento de posicion y constitucion de barrera contra

la penetracion de agua.

Referencia de barrera contra la penetracion de agua JOINT.

LMW

P 71 Vertical joint:

Mechanic sealing system of vertical joints of prefabricated
front panels. This type of open joint guarantees watertight
and eliminates condensation.

P 71 jointing system consists of 3 elements:

. 2 channel shapes incorporated in panels at
the prefabrication stage (as guide).

Ll 1 linking key placed in position on the
building site during fixing panels (as proof
screen).

. This system eliminates use of sealant during
Works, and it is not necessary to assemble

external scaffolds.

SPECIAL PROPERTIES. Rigid special PVC, resistant and stable
at 709C.

Rapid installation with wide tolerance. Four types of
standard keys for joints from 0 to 55mm wide and laying

possibility with flatness errors until 10mm.

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

en el uso de distanciadores que serdn introducidos por el mismo canal.

Si se recurre a juntas de goma preformadas no se requerird de ningun tipo de fijacion puntual, sino que tras la
limpieza de los labios, se aplicard en el interior de los mismos un adhesivo por medio de una pistola
dispensadora. Tras esto, el perfil se inserta en la junta aplicando presién de forma uniforme para lograr un
acabado lo mas nivelado posible, sin zonas excesivamente hundidas, para lo que se recurrira a algun tipo de calzo

que proporcione la profundidad deseada.

Proceso de reparacién del sellado: Dentro de las razones mas habituales para la renovacidon o sustitucién de los

perfiles de junta preformados, se encuentran el haber alcanzado el final de su vida util, defectos en el contacto
con los paneles por una mala colocacién o bien una fijacién incorrecta, movimientos excesivos entre paneles

contiguos, rotura por impactos fortuitos, o degradacién quimica.

El proceso de sustitucion sera muy sencillo, bastando con la extraccién de la pieza dafiada de forma manual o
haciendo uso de algun instrumento que facilite la sujecion, debiendo en todo caso ser sustituida por un nuevo
perfil capaz de satisfacer las nuevas exigencias dimensionales o de forma determinadas por los labios de los

paneles.

En el caso de utilizacién de algun tipo de adhesivo para la sujecidn del perfil, generalmente en el caso de los de
goma, podra ser necesario recurrir al corte con medios mecénicos, con lo que siempre quedara algin resto
material en la junta. El nuevo adhesivo a emplear para disponer el perfil de sustitucion debe ser quimicamente

compatible con dichos restos.

5.3.3.- Barrera contra la penetracién de agua.

- Junta abierta de un sellado. Ancho medio.

El cometido de este tipo de barreras sera bloquear el avance del agua procedente del exterior a través de la junta
abierta. Este bloqueo se produce antes de la cdmara de descompresion definida entre los paneles, con lo que se

permite la expulsion sin mayores dificultades.

Existen soluciones de barrera verticales y horizontales, siendo las primeras de mas dificil ejecucién. En cualquiera
de los dos casos deben ser capaces de acompafiar los movimientos del conjunto sin sufrir tensiones que puedan
llevar a la rotura. Las barreras verticales podran ir dispuestas en la cdmara de ecualizacién o en entalladuras
realizadas en los cantos para tal efecto, pero en cualquier caso no podra haber grasas, polvo, o restos de
particulas mas o menos gruesas que puedan degradar la lamina o bien entorpecer el mantenimiento de su

posicion.

Sera posible incluir en el disefio del panel, en el caso de ser de conglomerados como el hormigén o GRC, unos
perfiles guia de PVC en los cantos, obteniéndose un mayor grado de especializacidn. Se debera recurrir o bien a
la fabricacion del panel con estas guias dispuestas de forma especifica, o a alguna casa comercial que ofrezca
dicha posibilidad como producto ya terminado dentro de su catdlogo, en cuyo caso las posibilidades de acabado

o calidad visual del panel se encuentran enormemente condicionadas.

En cuanto a las barreras horizontales, constaran igualmente de un perfil de PVC embebido en la cabeza de los
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paneles, asi como una lenglieta en L que posibilita la recogida y expulsion de las filtraciones puntuales que
pudieran darse. En este Gltimo caso sera posible obtener también cierto grado de sellado contra el paso del aire,
ya que en el brazo superior una plegadura permite el confinamiento por la presion ejercida por el peso del panel

inmediatamente superior.

Al igual que en la junta vertical, serd necesario que el canal se encuentre libre de grasas y polvo, y de la misma
forma, se incrementa la diferencia de elaboracion en el panel notablemente a no ser que se trate de un producto

de catalogo, obligando a recurrir a una solucidén constructiva cerrada.

La geometria de las barreras, sean del tipo que sean, variard en funcién del espesor de junta y de los
movimientos previstos, de modo que serd fundamental conocer las exigencias a las que se verd sometida asi

como los margenes dimensionales con los que se prevé trabajar y por tanto elaborar la junta.

El material de elaboracidon tanto de las barreras como de los perfiles guia sera el PVC rigido, con una muy alta
resistencia a las altas temperaturas, manteniéndose estable hasta los 702C. Entre las principales ventajas se
encuentra la velocidad de ejecucidn en obra, aunque este aspecto se ve penalizado por lo laborioso de la
colocacién de los canales en los moldes, de ser esta la opcidn elegida, tomando multiples medidas para evitar

que se generen entradas de material no deseado en su interior.

Proceso de colocacién de la barrera: Tanto si los paneles disponen de los canales guia, como si presentan

entalladuras en el desarrollo vertical de sus cantos, o la barrera va inserta en la cdmara de ecualizacién de
presiones, se procederd a su inspeccion y limpieza previa de ser necesario, haciendo uso de un cepillo de dureza
media, eliminando los restos de particulas sueltas que pudieran existir. Si presentan restos de grasas, estas seran

eliminadas por medio de algtin producto de limpieza especifico.

Una vez dispuestos los paneles y fijados en su posicidn definitiva, se introducira desde la cara superior y a través
de las entalladuras o canales la barrera de PVC, y se fijard de ser preciso mediante unos clips de retencion en la
cabeza. Una vez efectuado este paso, se instalara la barrera horizontal. Igualmente se inserta una de las
lengletas en el canal o rebaje horizontal, quedando perfectamente sellado el conjunto por efecto de la presién

al colocar el panel superior.

En este caso, la barrera horizontal sera continua y las verticales discontinuas, pero existe la posibilidad opuesta.
Si las barreras verticales se hacen continuas, por recurrir a un sistema diferente en el encuentro horizontal, las

cabezas de las barreras verticales deberan ser selladas alli donde solapen.

Proceso de reparaciéon de la barrera: La razon mas habitual para la reparacion de una barrera de estas

caracteristicas serd la deteccion de algun defecto derivado de una mala colocacidon durante los trabajos de
construccion de la fachada, y Unicamente sera detectado si esta se somete a ensayos de estanqueidad. En estos
casos, serd necesario levantar los paneles superiores a la pieza afectada, para posibilitar de este modo el acceso
a la misma. Una de los escenarios posibles seria un mal sellado de continuidad entre barreras consecutivas en
junta vertical continua, con resultado de un deslizamiento de la [dmina de PVC a través del canal, dejando con

ello un resquicio a la entrada del agua.

Los dafios por envejecimiento del material dificilmente serdn detectables al estar ocultos, y aun siéndolo, el
proceso de sustitucidn seria costoso y traumatico para la propiedad. La mejor forma de prevenir esta situacion,

sera el empleo de materiales con altas garantias de respuesta efectiva a largo plazo.
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Decompression chamber ensures joint ventilation. Resistant

to U.V. rays.

INSTALLATION INSTRUCTIONS.

- CNO cannel instalation on metal moulds with overtuning

lateral body sides.

Mark the centre-line positioning the CON p71 channel.

Mark the position of holes to allow cannel fixing pins
through.

Holes are drilled of 2.5mm diameter.

Pins are designed for sheet metal 4 to 6mm thick. For
moulds more tan 6mm thick use a reduction bushing.

Place pins in holes provided, so that they are positioned in
the first notch.

Push the pins home by hand.

Place the plug in position at each end of the CNO cannel to
avoid concrete infiltration.

- Stricking of mould.

Remove the sides of the mould and breake the projecting
parts of pins.

Remove the CNO cannel red strip, verify tan no impurities
are there, so CNO cannel is ready to receive key profile.

- Installation on building side.

The joint is closed by means of a key which slides into the
upper end of the channels (before the panels are finally

anchored in position) with the point of the V inwards.

ACCESORIES.

- Retaining clips:

To prevent the connecting key from slipping, a retaining clip
should be attached to the end of the cannel.

- Eatmpont:

Waterproof seal. It is used when panel upstand is less tan
7cm.

- Comprimousse:

Cellular seal impregnated with resins or bitumen. It is used

when panel upstand is more tan 7cm.

Referencia de barrera contra la penetracién de agua JOINT.
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HR 50 horizontal joint:

_

Mechanic sealing system of horizontal joint of prefabricated




front panels (particularly fit for sandwich panel sor with thin
thickness).

This joint guarantees watertight, and with its particular
section which recreates panel upstand, allows insulating
material

continuity, removing thermic bridge and

condensation.

HR 50 jointing system consists of 2 elements:

. 1 CNOH cannel shape incorporated in panels
at the prefabrication stage (as guide).

. 1 HR 50 linking key placed in position on the
building site during fixing panels (as proof
screen).

This system eliminates use of sealants during Works, and it

is not necessary to assemble external scaffolds.

SPECIAL PROPERTIES. Rigid special PVC, resistant and stable
at 709C. Resistant to U.V. rays.

Horizontal an corner linking pieces are made of Neoprene.

INSTALLATION  INSTRUCTIONS. Remove CNOH cannel
flexible yellow strip, verify thet no impurities are there, so
cannel is ready to receive HR 50 linking key.
HR 50 linking key is clipped into the cannel.
In horizontal jointing of HR 50 linking key is used an
horizontal linking piece (20cm long) paying attention that

the edge of profile could be hold in linkinng piece folding.

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

En cuanto a la barrera horizontal, por efecto de una mayor exposicién a los agentes externos puede verse
afectada en mayor medida, y de igual modo, por hallarse préoxima a la cara exterior de la hoja sera facil de
inspeccionar. La sustitucion pasara por remover de su posicion los paneles inmediatamente superiores, y en caso
de que esta barrera presente continuidad, se debera respetar sustituyendo la porcién dafada y sellando el

remanente con el parche dispuesto.

5.3.4.- Sellado grueso.

o Mortero o grout.

El recurso a soluciones de este tipo supone la contraposicion de dos procesos constructivos diferenciados como
son la prefabricacion y la ejecucion in situ, algo que desde el presente trabajo se rechaza de plano pero que debe
ser comentado. Asimismo, conlleva el desaprovechamiento de las ventajas asociadas a la prefabricacion, si bien

asegura el poder resolver el conjunto de hoja interna de un modo unitario.

No sera, por otra parte, aplicable a todos los modelos de panel, dependiendo por entero de su material de
constitucion. Hormigén armado, ceramica, o GRC estardn dentro de los posibles dentro de la totalidad de
materiales existentes en la solucidn de paneles arquitectdnicos de fachada, pero siempre bajo el condicionante
de presentar una rugosidad adecuada para asegurar la adherencia entre estratos, asi como permitir la
humectacién sin llegar al encharcamiento, de modo que evite la absorcion del agua de constitucién del mortero

o0 grout, en cuyo caso se producirian deficiencias en la impermeabilidad de la junta.

El material de junta deberd permitir unos minimos movimientos de dilatacién y contraccion, por lo que serd
esencial que presente cierta elasticidad. Se deben considerar los anchos de junta por exigencias de colocacién
conjuntamente con los gruesos optimos de aplicacién del material, estando limitado en cada caso segun el

grueso optimo prescrito por la casa suministradora.

Los bordes de los paneles deberan estar limpios, sanos, exentos de zonas huecas no previstas, grasas, aceites, o
lechadas superficiales. Los elementos metalicos, por su parte, no deberan presentar capas de éxido que puedan
poner en riesgo la adherencia. La limpieza del elemento se llevard a cabo, de ser necesario, por medios

mecanicos.

El mezclado de los componentes se realizara preferiblemente con batidora eléctrica de baja velocidad debido a la
necesidad de aprovechar dentro de lo posible los tiempos de incremento de volumen en los morteros
expansivos, unos 10 minutos desde el mezclado, aunque debera reposar brevemente para eliminar las burbujas
que pudiera contener si es de consistencia muy fluida. Para este proceso se utilizard un recipiente de tamafio

adecuado, con boca y fondo anchos para facilitar tanto el vertido como el acceso con paleta.

Un aspecto a tener muy en cuenta durante las fases de trabajo con estos materiales serd la temperatura
ambiente, asi como las condiciones atmosféricas, en especial en lo referente a la incidencia de lluvia o sol

directo, para lo que deben consultarse las prescripciones de cada fabricante.

Condiciones de sellado especiales: En términos generales, el comportamiento frente al fuego de los morteros

empleados para el sellado grueso sera bueno, ofreciendo una respuesta adecuada a los tiempos definidos en la

norma, mas aun considerando el buen comportamiento de los paneles de hormigén, GRC, y ceramica.
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En estancias susceptibles de padecer una mayor carga de fuego por contener material combustible de alto
aporte calorifico o bien de riesgo especial como salas de méaquinas o similares, donde las elevadas cargas de
fuego puedan someter a la hoja interna a exigencias mas dificilmente asumibles, utilizar morteros refractarios en

combinacién con paneles cerdmicos, también refractarios, ofrecera una respuesta 6ptima.

Proceso de aplicacién del sellado: Segun la consistencia que presente la mezcla existiran dos procesos de

aplicacion. Si se trata de consistencia fluida, el mortero o grout seradn aplicados por vertido, lo que lo configura
como la solucién ideal para juntas verticales con canal en su grueso medio. Si por el contrario presenta una
consistencia plastica que permita una aplicacion manual por paleta, permitird el sellado horizontal y vertical,

incluso en cantos planos.

La aplicacidon de morteros, al tratar con materiales inconsistentes y de dificil puesta en obra, serd mas susceptible
de generar defectos de acabado como ensuciamientos, mas aun si son de fraguado répido, en cuyo caso seria

necesaria alguna agresion de tipo mecanico para su eliminacion.

La aplicacién por vertido requerira del sellado longitudinal de la junta para evitar el derrame de la masa, tras la
cual se efectta el vertido lo mas rapido posible. Para separaciones mayores a 3cm se puede confeccionar un
micro-hormigdén agregando a la masa arido fino, de entre 3mm y 10mm, en las proporciones indicadas por la

casa suministradora.

Para la realizacién de la mezcla, de no venir ya preparada para el vertido, se afiadird en la mezcladora eléctrica
entre un 13% y un 15% de agua de amasado, en funcién de la consistencia deseada, siendo la mas habitual el

14% como término medio. El ancho de junta minimo seran 10mm.

La aplicacion con paleta o llana dentada, por el contrario, no requerird de la contencidn en el exterior de la junta,
pero el control de los espesores de mortero y la separacion entre paneles sera mas complicada, exigiendo del

operario una mayor destreza.

Si se producen rebabas, el material sobrante sera eliminado mientras no se inicie el fraguado, y en cualquier caso
se protegeran los bordes que vayan a quedar vistos disponiendo cinta adhesiva. El material sobrante sera

retirado del encuentro definiendo un pequefio rehundido uniforme a lo largo de la junta.

Proceso de reparacidn del sellado: La deteccion de incidencias durante los primeros instantes tras la colocacién

del panel con el mortero no revestira la mayor importancia en tanto que sera facilmente subsanable la
recolocacién. Esto cambia en el caso de morteros fluidos aplicados por vertido. Si adn no han iniciado el
endurecimiento, el material deberd ser drenado desde una posicién superior, lo que no siempre resultara
sencillo, debiendo disponerse de la maquinaria adecuada. Si por el contrario ha iniciado el fraguado, bastara con

el levantamiento del panel y eliminaciéon manual del material.

En cualquier caso, se debera ejercer una fuerza notable para mover la pieza debido a la capacidad de adhesion

que ya generan los morteros en sus primeros estadios de endurecimiento.

Por el contrario, un error en el sellado detectado tardiamente, no serd reparable de forma econémica ni poco
traumadtica en ningun caso, debiendo recurrir casi como Unica opcidén a la inyeccidn desde las caras internas o al

sellado superficial del encuentro con bandas adhesivas, aun a costa en muchos casos de la funcidn estética.
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Referencia de productos de sellado grueso SIKA.

SikaGrout-295:

Mortero monocomponente de retraccion compensada y
ligeramente expansivo, a base de cemento y resistencias
mecénicas muy elevadas, indicado para zonas en las que se
requieren elevadas resistencias mecanicas iniciales y finales.
Exento de cloruros y particulas metalicas, no se oxida en
contacto con la humedad, protegiendo las partes metalicas
contra la corrosion por su pH bésico. Excelente adherencia a
hormigén, mortero o acero, proporcionando una unién
monolitica, con buena resistencia a los golpes y vibraciones.
Resistente al agua y aceites, no es corrosivo ni toxico. No
debe emplearse en espacios sin confinar.

Densidad: 2.3 Kg/L
Granulometria: 0-3mm
Espesor de capa: 10-30mm Min-Max
Expansion 24h: 3% Max
Agua de amasado: 11% en peso
Resist. a compresion: 70.5 N/mm? (24h)
84.5 N/mm? (28d)
Resist. a flexotraccion: 06.3 N/mm? (24h)
10.1 N/mm? (28d)
Temp. de aplicacién: +59C/+302C
SikaGrout-213:

Mortero monocomponente, fluido, ligeramente expansivo y
de retraccion compensada, a base de cemento. Altas
resistencias mecdnicas con rapido desarrollo de las mismas
Exento de cloruros y particulas metalicas, no se oxida en
contacto con la humedad, protegiendo las partes metalicas
contra la corrosion por su pH bésico. Excelente adherencia a
hormigén, mortero o acero, proporcionando una unién
monolitica, con buena resistencia a los golpes y vibraciones.
Resistente al agua y aceites, no es corrosivo ni toxico. No
debe emplearse en espacios sin confinar.

Densidad: 2.3 Kg/L
Granulometria: 0-3mm
Espesor de capa: 10-30mm Min-Max
Expansion 24h: 3% Max
Agua de amasado: 13% en peso
Resist. a compresion: 42.6 N/mm? (24h)
63.8 N/mm? (28d)
Resist. a flexotraccion: 05.0 N/mm? (24h)
08.0 N/mm? (28d)

Temp. de aplicacion: +52C/+352C



Referencia de productos de sellado grueso SIKA.

Sika Boom-S:

Espuma expansiva monocomponente a base de poliuretano.
Se utiliza como espuma de fijacion, relleno, y aislamiento
frente a ruidos, frio, y corrientes de aire. Como relleno y
aislante en juntas alrededor de marcos de ventanas y
puertas, pasatubos, huecos para sistemas de aire
acondicionado, y tambores de persiana.

Presenta buena facilidad de aplicacién incluso a bajas
temperaturas, curado rapido, alto grado de expansién, y
buena resistencia al envejecimiento.

Absorcién de agua: 0.3% del volumen

Temperatura de servicio: -40°C/+80°C
Resist. a compresion: 0.05 N/mm?
Resist. a cortante: 0.08 N/mm?
Resist. a traccion: 0.18 N/mm?

Alargamiento a rotura: 30% (+239C)

Temp. de aplicacién: -10°C/+252C
Vida de la mezcla: 10-15 min
Formacion de pelicula: 10-15 min
Curado total: 12h

Sika Mastic:

Sellador de juntas y adhesivo multiusos, en base de
poliuretano monocomponente, que cura por la humedad
ambiental. Apto para aplicaciones de interior y exterior.

Se emplea como sellador de juntas verticales y horizontales
con posibilidad de movimiento bajo a medio. Es adecuado
para el sellado de particiones, juntas en pavimentos, sellado
de tejas, sellado de piezas de hormigén prefabricado,
sellado de grietas y fisuras, etc. Puede ser utilizado como
adhesivo de poliuretano multiusos de prestaciones medias,
para la fijacion de peldafios de escaleras, rodapiés,

cubrejuntas, etc.

Densidad: 1.65 Kg/L
Formacion de piel: 60 min
Velocidad de curado: 3mm/24h

Ancho de junta: 10-20mm Min-Max

Temp. de servicio: -40°C/+70°C
Resist. al desgarre: 8.00 N/mm?
Médulo eléstico: 0.80 N/mm? (+232C)
Recuperacion elastica: >60% (+232C)

Alargamiento de rotura: 500% a los 28d

Referencia de productos de sellado contra el fuego SIKA.

Sika Firestop Mastic:

Mastic de silicona neutra monocomponente para el sellado
de juntas. Realizacion de juntas horizontales y verticales con
movimiento moderado, permitiendo el incremento de la
separacion entre paneles hasta un 20%.

La polimerizacién se produce bajo la accién de la humedad
ambiente. Presenta una excelente capacidad de adherencia
hormigones y morteros de todo tipo sin necesidad de

imprimaciones previas, asi como una alta elasticidad.

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

o Mastic y espuma de sellado.

En encuentros de paneles de cantos planos, compuestos por materiales poco adecuados para el uso de morteros
como la madera, el sellado grueso puede efectuarse igualmente recurriendo a combinaciones de materiales con
una buena respuesta colaborativa. Al igual que el caso anterior, esta solucién supone la contraposicién de la
prefabricacion y la ejecucion in situ, pero a diferencia de este, no habra ligantes basados en el uso del agua, sino
que se recurre a mastics y espumas expansivas, cuyo endurecimiento depende de los procesos de

polimerizacién.

El sistema se basara en un material interno a la junta, que actia como relleno deformable y presenta buena
adherencia al soporte, seguido de un doble sellado en las dos caras exteriores que asegura la impermeabilidad al
aire y agua. Serd necesario calcular el ancho de junta preciso considerando los coeficientes de dilatacién de los
paneles, su dimensidn, la temperatura diferencial a la que van a trabajar, y el tipo de sellador que se va a utilizar,
y al igual que se controla el ancho de junta, se debe controlar la profundidad, debiendo ser esta la mitad de la

primera COmo norma.

La utilizacion de una espuma expansiva aplicada in situ como relleno para regular la profundidad de sellado
favorece a su vez la conexion estructural entre paneles, al generar una unién por adherencia. Como material de
relleno, se debe controlar muy bien su expansién final (1,5x o 2,0x) dentro de la junta, por lo que limitar la
cantidad aplicada y el ancho dispuesto serd esencial. Con esto se consigue un curado con forma semicircular en

el remate del material en el interior del encuentro, que favorecera los movimientos del mastic.

Se podra efectuar el llenado de la junta con la espuma con posterior retirada de material sobrante hasta la
profundidad deseada, o bien emplear una plancha preformada de cantos redondeados que sera adecuadamente
adherida en sus caras, lo que si bien no genera una conexion y transmision de tensiones tan efectiva entre
paneles contiguos en la junta gruesa, actua en favor de la prefabricacion como componente plenamente

terminado previa disposicién en obra.

Con anterioridad a la aplicacién de la espuma y el mastic, se debe asegurar que el canto del panel se encuentra
limpio y seco, sea homogéneo, y esté libre de particulas sueltas, polvo o grasas. Se debe eliminar cualquier resto
de pintura, lechada superficial y otros remanentes de cualquier recubrimiento susceptibles de entorpecer la

adherencia superficial.

Condiciones de sellado especiales: Las soluciones de sellado enfocadas a la resistencia frente acciones de fuego y

generacion de barrera contra el humo son similares a las ya mencionadas con selladores de base de silicona. Los
mastics resistentes al fuego, al igual que estos, serdn capaces de mantener su integridad al presentar una alta
estabilidad frente a las llamas, asi como mediante la posibilidad de la alteracién en su estructura interna,

generando una barrera de proteccidn capaz de mantener la llama alejada.

Proceso de aplicacion del sellado: Se diferencian dos fases relativas al material constituyente del sellado dentro

de la solucidn general.

La primera fase serd la relativa a la aplicacién de la espuma expansiva o perfil de poliuretano o polietileno. Tras
comprobar que los cantos sean homogéneos y estén limpios, exentos de particulas sueltas, polvo, grasa, pintura
u otros remanentes derivados de algun recubrimiento, se procedera a la humectacidn con agua limpia para
asegurar el curado 6ptimo de la espuma y prevenir expansiones secundarias. En el caso de emplear perfiles o

planchas preformadas, este paso no sera estrictamente necesario, no siendo que se encuentre entre los
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Capitulo 5. CLASIFICACION Y RESOLUCION DE JUNTA ENTRE PANELES PREFABRICADOS.

requerimientos de promocion de adherencia para los adhesivos a utilizar.

Una vez dispuesto el producto para su puesta en obra, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, se
procedera a su aplicacion en los cantos de los paneles. Para un correcto curado, se deberd controlar de forma
minuciosa la temperatura del producto, que debera estar generalmente entre los 52C y los 259C, siendo la

maxima trabajabilidad la conseguida a 202C.

La espuma podra ser introducida en la junta por medio de dos procesos diferentes, partiendo en todo caso de
que los paneles se presenten ya colocados y con sus separaciones reguladas antes de iniciar cualquier fase de

sellado.

La primera opcidn serd la aplicaciéon desde la zona superior. Para ello se colocaran unas planchas o topes en todo
el desarrollo longitudinal de la junta que limiten el ancho del canal de espuma, considerando en cualquier caso la
capacidad de expansién de esta. Una vez establecida la contencion en los bordes, se inyectard la masa haciendo
uso de una canula, iniciando el vertido desde abajo hacia arriba progresivamente y sin dejar zonas huecas. Este

proceso sera adecuado para paneles no excesivamente largos, asi como para las juntas horizontales.

Tras esta fase se extraen las guias, permitiendo con ello la expansion libre de la espuma, definiendo con su

secado y endurecimiento el tope para la insercién del mastic.

Una segunda opcidn mas recomendable sera aplicar la espuma desde una de las caras de los paneles, sin limite
definido, con posterior retirada de producto sobrante hasta la profundidad necesaria, haciendo para ello uso de
una espatula o similar. Este proceso se debera hacer antes del inicio del proceso de expansidn y endurecimiento,
asegurando asi que el material restante expande hasta rellenar la profundidad prevista y forma una superficie

redondeada y dura, generando asi el fondo de junta del mastic.

En el caso de que se prevea la colocacion y sellado de los paneles en progresion horizontal, la mejor opcién para
establecer el grueso de espuma serd recurrir a planchas preformadas adheridas en los cantos. Esto permite
plantear previamente de forma comoda el ancho de junta, asi como la profundidad de mastic en relacién a este.
Para ello se aplicard un adhesivo compatible sobre las dos partes, y transcurridos unos minutos se presentara el
perfil de poliuretano o polietileno de forma centrada en el canto del panel. Tras esto, se repetira el proceso
sobre el canto del siguiente panel de hoja interior y la cara libre de la plancha, asegurando que se ejerza la

presidn suficiente para mantenerla asegurada en su posicion.

La segunda fase consistird en la aplicacién del mastic. Este debe poseer un grado de elasticidad y plasticidad muy
equilibrado, siendo asi capaz de disipar, en la medida de lo posible, los esfuerzos de traccion y compresion a los

que se vean sometidos los elementos que componen la junta.

En primer lugar se eliminard cualquier resto de productos usados con anterioridad en la junta, y seguidamente se
protegeran los bordes exteriores del encuentro con cinta adhesiva, de cara a obtener el mejor acabado posible a
través de un adecuado perfilado de la masilla. Se aplicara una imprimacién localizada en los labios de la junta con
pincel o brocha, Unicamente en caso de que el material de base por deficiencias en la capacidad de adherencia

asi lo pueda requerir.

El mastic se aplicard sobre la imprimacién todavia fresca, y sera debidamente allanado retirando cualquier
exceso de material, generando con ello un ligero rehundido. Las cintas delimitadoras seran retiradas mientras la

masilla no haya endurecido.
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Densidad:

Formacion de piel:
Velocidad de curado:
Ancho de junta:
Temp. de servicio:
Resist. al desgarre:
Médulo elastico:
Recuperacion elastica:

Alargamiento de rotura:

1.40 Kg/L

45 min

3mm/24h
20-40mm Min-Max
-502C/+1502C

8.00 N/mm?

0.40 N/mm (+232C)
>70% (+232C)
400% a los 28d



Referencia de productos de sellado MAPEBAND.

Mapeband TPE:

Banda de Poliolefinas Elastoméricas Termoplésticas de 17 o
32.5 cm de ancho, con un espesor de 1.2 mm y reforzada a
cada lado con un tejido no tejido de poliéster.

Debe colocarse en obra encolado con adhesivo epoxidico
bicomponente tixotropico de baja viscosidad o con un
mortero cementoso bicomponente elastico.

Mapeband TPE puede ser soldado en frio mediante la
utilizacion de adhesivos de contacto. Estas operaciones
permiten realizar agilmente los solapes entre bandas o las
uniones de las piezas especiales con la banda.

La banda conserva permanentemente su elasticidad y
deformabilidad, incluso a bajas temperaturas, asi como
resiste el envejecimiento incluso si estd expuesto a los
agentes atmosféricos y a los rayos UV.

Gracias a su composicion, posee una éptima resistencia a los
dlcalis, al betin, a la lejia diluida, a las soluciones
ligeramente acidas, y a las salinas.

No se debe utilizar en caso de estar en contacto con aceites
minerales, gasolina y disolventes fuertes como acetona,
éster, o hidrocarburos.

No se debe colocar sobre superficies que no se encuentren

limpias, secas, o no sean consistentes.

Carga de rotura: >4.5 N/mm?
Elongacion de rotura: >650%
Resist. a UV: >5000h
Clase inflamabilidad: B2
Impermeabilidad: <0.6 N7mm?
Resist. al vapor: 30000p
Temp. de servicio: -202C/+80°C

Elongacion méaxima: 05 mm (TPE 170)
10 mm (TPE 325)
Ancho de junta: 050 mm (TPE 170)

156 mm (TPE 325)

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

Proceso de reparaciéon del sellado: Los problemas asociados a la deteccidn y correccion de deficiencias en el

sellado durante los tiempos de curado, tanto de la espuma intermedia aplicada in situ, el adhesivo de recurrir a
perfiles preformados, o de los sellados con mastic externos, sera homadloga a la comentada para los sellados
gruesos con morteros, sin embargo, a diferencia de estos, una deteccidn tardia puede ser mas facilmente

subsanable.

La menor dureza de estos materiales, asi como la existencia de productos quimicos destinados a su eliminacion
facilita en gran medida cualquier intervencién tardia para la reparacion de la junta, no siendo la agresidon
mecanica el unico medio para eliminar los restos remanentes, si bien la dificultad de deteccién del problema serd

igualmente una constante una vez la obra esta plenamente terminada.

Esta mayor facilidad permite el aprovechamiento de los paneles ya existentes una vez eliminado el material de
junta defectuoso adherido en sus cantos, pudiendo ser este repuesto, o bien se podra aplicar un nuevo sistema
de sellado suplementario manteniendo el defectuoso, simplificando con ello el proceso a costa del sacrificio del

acabado.

5.3.5.- Sellado de superficie.

Planteado anteriormente como un sistema de reparacion de sellados defectuosos, el sellado de las juntas desde
la cara externa de la hoja interior de la fachada ventilada permite obtener buenos resultados de forma rapida y
sencilla, no requiriendo de una gran pericia por parte del operario encargado. Permite ajustar los paneles con la
maxima correccion con anterioridad al sellado, si bien esta barrera se constituye, al igual que en otros casos,
como el ultimo impedimento al paso del aire y el agua, con lo que su fallo pondra en peligro la efectividad de
todo el sistema. Se debe cuidar en gran medida, por este motivo, la posibilidad de perforaciones accidentales en

la cinta de sellado.

Se podra recurrir por lo general a bandas de caucho butilico autoadherente, con una proteccién en su cara
exterior de aluminio no tejido, o bien a bandas de polifelinas elastoméricas termoplasticas fijadas con adhesivos
epoxidicos bicomponente tixotrépicos de baja viscosidad o morteros cementosos bicomponente elasticos. Al
igual que en los casos anteriores, serd fundamental conocer los posibles movimientos de los componentes de
hoja interior para limitar a través del disefio que se puedan producir tensiones inadmisibles que lleven a la rotura
de la banda, considerando en todo caso la capacidad eldstica que pueda tener, siendo capaz de asumir cierto

grado de deformacion.

Este sistema de sellado permite gran libertad de dimensién en la junta, al no ser necesario limitar separaciones
entre paneles por efecto de profundidades maximas de sellado con mastics o siliconas, aunque si exige que las
caras de los paneles prefabricados alli donde se vaya disponer la cinta, estén libres de grasas y polvo, asi como
que presenten una superficie suficientemente lisa y regular para asegurar un contacto uniforme, careciendo de

importancia en el caso de los cantos, que pueda haber fallos de homogeneidad, polvo o grasas.

No serad necesario aplicar ningiin promotor de adherencia sobre los bordes a sellar mas alld del caso de las
bandas eslastoméricas termoplasticas mencionado. Este sistema sera aplicable con casi total independencia del
material del soporte, si bien sera ideal en el caso de soluciones de hoja interior a base de paneles de hormigoén

armado.
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Capitulo 5. CLASIFICACION Y RESOLUCION DE JUNTA ENTRE PANELES PREFABRICADOS.

Condiciones de sellado especiales: La colocacidon de las bandas o cintas por la cara exterior impide que pueda

funcionar como sistema de contencién de fuego y humo, por lo que se deberd recurrir a sistemas
complementarios. Una opcidn serd un acabado interior que mantenga alejada la accién del fuego de la junta, o
bien, preferiblemente, la disposicion de cordones intumescentes en el interior de esta si lo que se pretende es

dejar los paneles vistos.

Proceso de aplicacion del sellado: La preparacién de las superficies sobre las que se vayan a adherir las bandas de

sellado pasara por la eliminacidon de cualquier resto de aceites, grasas, barnices, polvo, o dreas en fase de
desprendimiento. En este Ultimo caso, serd conveniente su reposicion de ser esta posible, o bien la sustitucién

del panel si no fuese posible.

Cualquier pintura o revestimiento debera ser eliminado mediante chorreo de arena o lijado. Esta ultima
operacion serd fundamental en el caso de superficies que hayan sido tratadas con resinas de poliéster,
epoxidicas, poliuretanicas, o sean de material vitreo. Si se pretende aplicar la banda sobre materiales metalicos,
sera necesario eliminar los posibles restos de 6xido, pintura, grasa, etc, con los mencionados sistemas, y en
cualquier caso, si se utilizase agua para alguna de las labores de limpieza, se debera esperar al secado total antes

de colocar la banda.

Tras este proceso, si se ha optado por las bandas de butilo preformadas, estas podran ser colocadas
directamente en su posicion definitiva, ejerciendo presion lo mas uniforme posible para asegurar que su
superficie genera contacto con todo el soporte. Si por el contrario el sistema seleccionado es la banda
elastomérica termoplastica, el siguiente proceso sera la colocacion de cintas adhesivas a ambos lados de la junta,
definiendo una superficie equivalente a la del sellado, sobre la que se extiende el adhesivo con una espatula lisa

y grosor de 1 0 2 mm, evitando que se produzcan entradas del mismo en el interior del encuentro.

Seguidamente se coloca la banda, ejerciendo una ligera presién con un rodillo, evitando arrugamientos y
eliminando las burbujas internas. Se aplica una nueva capa del material adhesivo cubriendo la banda de tejido, y

nuevamente se allana con una espatula. Tras esto, se podran retirar las cintas adhesivas de perfilado de la junta.

Proceso de reparacion del sellado: Las reparaciones por errores en la ejecucion del sellado, o bien deficiencias en

el sistema consistiran simplemente en la eliminacion de la parte dafiada y su reposicion sustituyéndolas por
fragmentos sanos, asegurando en todo caso el sellado de los empalmes adhiriendo una banda menor sobre el

encuentro.

5.3.6.- Sellado de solape.

El sellado por solape se limita casi por completo al sellado en los bordes de paneles metélicos. Se basa en la
interposicién de cintas butilicas autoadherentes en el encuentro, quedando estas aseguradas en su posicion al

ejercer presion, con lo que dicha cinta es capaz de rellenar cualquier resquicio existente.

La capacidad de adherencia de estas cintas preformadas asegura también la estanqueidad al agua y al vapor, por
lo que existira continuidad en la resistencia al paso de vapor de agua, ademas de garantizar la transmisién de los
fendmenos vibratorios entre los soportes. Al igual que ocurria en el caso precedente, el fallo localizado en el

sistema generara un fallo generalizado.
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Referencia de productos de sellado HENKEL.

Terostat-81:

Cinta selladora y adhesiva multiuso laminada en base a
caucho butilico. Materiales compuestos reforzados por una
ldmina no tejida de aluminio y otra adicional de plastico.
Presenta una Optima adhesion inmediata, excelente
resistencia al agua y al envejecimiento, y no presenta

componentes corrosivos. No resiste la accién de los rayos

uv.

Densidad: 1.3 g/cm?

Cont. De sélidos: 100%

Temp. de aplicacién: +52C/+402C

Temp. de servicio: -402C/+80°C

Vida util: 24 Meses

Tamafos de envase: Rollo 10x2mm, 50m

Referencia de productos de sellado BU-TYLENE.

Preform 600:
Cinta butilica de estanqueidad por compresion y adherencia
utilizada en construcciéon metalica. Su excelente capacidad

de adherencia permite garantizar la estanqueidad al aire, al



agua, y al vapor de agua, asi como la transmisién de los
fenémenos vibratorios entre los soportes.
Realizacién de montajes flexibles, no sujetos a fuerzas

mecdnicas.

LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

No serd necesario aplicar ningin material promotor de adherencia, aunque las zonas de solape deberan estar
limpias y secas, sin restos de grasas, polvo, particulas sueltas, pinturas, u 6xido, que puedan debilitar la unién por

adherencia.

Condiciones de sellado especiales: Sera necesario en todo caso recurrir a un trasdosado resistente al fuego, dado

que tanto el sistema de sellado como el soporte base no seran capaces de mantener su integridad en una

situacién de incendio durante los tiempos determinados por la norma.

Proceso de aplicacién del sellado: La aplicacion de las bandas de sellado sera homdloga a la anteriormente

expuesta, si bien en el caso del sellado de paneles o bandejas metalicas, los requerimientos de presentacion en
el lugar de adhesion son mucho mayores, debiendo efectuarse de la forma mas precisa, dado que una vez se
encuentran dispuestas, el despegado es casi imposible, derivando por lo general en la destruccion del material y

en una alteracidn en la geometria de la bandeja irreversible.

Una vez dispuesta, se procederd a la aplicacion de presion en el encuentro para garantizar que no queden

burbujas o resquicios sin sellar.

Proceso de reparacidn del sellado: Dada la complejidad que supone la separacion de las piezas adheridas con

bandas de caucho butilico a temperatura ambiente, una de las opciones mas fiables y que menores
complicaciones supone de cara a la dificultad en los trabajos, sera el refuerzo desde la superficie exterior. Para
ello, se limpiara de forma efectiva el drea en torno al encuentro, eliminando grasas, polvo, y restos de pintura,
oxido o barniz, aplicando finalmente una cinta butilica autoadhesiva y con proteccion exterior de aluminio. Se
asegurara que no queden burbujas de ningun tipo y el contacto es uniforme pasando un rodillo por su superficie,

aplicando una fuerza uniforme.

De no ser esta una opcion viable por incompatibilidad geométrica, la Unica posibilidad sera la realizacién de un
corddn de sellado con silicona o mastic, adaptéandolo a la geometria existente, y siempre que no exista riesgo de

incompatibilidad quimica.
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LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

Capitulo 6. EL PANEL DE HOJA INTERNA. DIMENSIONES, MATERIAL, Y RELACION CON LA
ESTRUCTURA.
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Capitulo 6. EL PANEL DE HOJA INTERNA. DIMENSIONES, MATERIAL, Y RELACION CON LA ESTRUCTURA.

6.1.- Dimension del panel de hoja interna e influencia en la estanqueidad.

Las exigencias de calidad por parte del usuario final en los productos de construccién obligan a los industriales a
definir y acotar las responsabilidades. El fabricante puede tener un control absoluto del producto en el momento
de salida del taller, pero el control en obra es mas complejo. Recurrir al incremento sistematico en la dimensién
total de los paneles ayuda a contener la posibilidad de incidencias bajo minimos, ya que al limitar la superficie de

sellados se reduce el factor humano, en una situacién de dificil control.

Los componentes, por tanto, tienden a ser lo mas grandes posible dentro del limite que establecen las
condiciones de transporte y puesta en obra, siendo en este ultimo caso el peso del panel el factor mas decisivo,

limitando las opciones de izado y colocacién en la posicion definitiva del panel.

Minimizar el nimero de juntas a costa del incremento en el tamafio de los componentes no solo repercute en
una menor posibilidad de fallo en el establecimiento de barrera estanca al aire y al agua, sino también en los
costes de mantenimiento. Ademas, el sobrecoste asociado al incremento dimensional por panel, se ve
ampliamente compensado en términos de superficie de fachada cerrada, derivando con toda seguridad en un

ahorro significativo por m? de superficie.

Las mayores dimensiones de los paneles de hoja interna conllevan, no obstante, mayores movimientos por
dilatacion y contraccion térmica, por lo que se deberdn prever a la hora de seleccionar el modelo de sellado y el

ancho de junta con los que se va a trabajar.

En cuanto a las tolerancias a asumir para posibilitar la colocacién de las piezas, cuanto mayor sea el panel, mayor
margen de maniobra se necesitard. Como resultado, serd necesario establecer un término medio en el ancho de
junta que permita la correcta colocacidén durante los trabajos de montaje, asi como la aplicacion de un sellado

efectivo acorde a los movimientos previsibles.

6.2.- Material del panel de hoja interna e influencia en la estanqueidad.

El material de constitucién de los paneles prefabricados juega un papel fundamental en las posibilidades de
sellado, tanto en lo referente a compatibilidad con los diferentes productos de aplicacién en la junta, como en

cuanto a las posibilidades de conformacion de los bordes.

La clasificacién de las diferentes soluciones de panel referidas a las posibilidades de sellado se establecera en

funcién del grado de homogeneidad, espesor, y grado funcional.

. Espesor:

- [1] - Espesor Bajo.

- [2] - Espesor Medio.

- [3] - Espesor Elevado.
. Grado funcional:

- [Mo] - Monofuncional.

- [Mu] - Multifuncional.
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6.2.1.-Hormigon.

. Paneles de estructura homogénea:
- [Ho.1.Mo] Panel de hormigdn de alta resistencia armado con fibras de acero.
- [Ho.2.Mo] Panel de hormigén ligero armado con redondos de acero.
- [Ho.3.Mu] Panel de hormigdn aireado en autoclave.
. Paneles de estructura heterogénea:
- [He.1.Mo] Panel sandwich de hormigdn ligero armado con fibras de acero.
Ot Hormizon. [Ho v - [He.2.Mu] Panel sandwich de hormigén ligero armado con fibras de acero.
- [He.2.Mu] Panel nervado de hormigdn de alta resistencia armado con fibras de acero.

- [He.3.Mu] Panel aligerado de hormigén ligero armado con redondos de acero.

- [He.3.Mu] Panel estratificado de hormigén en diferentes dosificaciones.

01-[Ho.1.Mo] Panel de hormigdn de alta resistencia armado con fibras de acero:

I Panel monofuncional de espesor bajo. Suele emplearse como panel soporte para la posterior adiciéon de

sucesivas capas especializadas hasta completar la total satisfaccion de las diferentes necesidades asociadas al

i cerramiento. El trabajo con hormigdn facilita el moldeo de soluciones especializadas y complejas, permitiendo el

disefio de componentes a medida. No es recomendable |a alteracion en obra.

02-Hormigén. [Ho.2.Mo;

. Rango de espesor aproximado: 60mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Opcidn unica.

. Posibilidad de conformacion en el canto: Vertical (Machihembrado) + Horizontal (Machihembrado).

. Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.

. Opciones de resolucion estanca: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

02-[Ho.2.Mo] Panel de hormigén ligero armado con redondos de acero:

Panel monofuncional de espesor medio. Suele emplearse como panel soporte para la posterior adicién de

sucesivas capas especializadas hasta completar la total satisfaccion de las diferentes necesidades asociadas al

cerramiento. El trabajo con hormigén facilita el moldeo de soluciones especializadas y complejas, permitiendo el

disefio de componentes a medida. No es recomendable su alteraciéon en obra.

03-Hormigon. [Ho.3.M .
meon- | ! . Rango de espesor aproximado: 120mm.

. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Opcidn unica.

- Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Camara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).

- Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.

- Opciones de resolucidn estanca: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

03-[Ho.3.Mu] Panel de hormigdn aireado en autoclave:

Panel multifuncional de espesor elevado, muy adecuado para satisfacer exigencias estructurales. No requiere de

la adicidn de capas especializadas para la satisfaccién de la funcidén térmica del cerramiento. El trabajo con

hormigdn facilita el moldeo de soluciones especializadas y complejas, permitiendo el disefio de componentes a

medida. Sera posible la modificacion en obra, debiendo respetar en todo caso los machihembrados, de existir.
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. Rango de espesor aproximado: 200mm.

. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Opcién Unica.

= Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Camara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.

. Opciones de resolucion estanca: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

04-[He.1.Mo] Panel sdndwich de hormigén ligero armado con fibras de acero:

Panel monofuncional de espesor bajo. La capa de poliestireno extruido permite el aligeramiento pero no
satisface las necesidades de aislamiento térmico, por lo que requiere de la posterior adicion de sucesivas capas
especializadas hasta completar las exigencias del cerramiento. El trabajo con hormigoén facilita el moldeo de

soluciones especializadas, permitiendo la insercion de conectores. No es recomendable su alteracién en obra.

- Rango de espesor aproximado: 90mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Poco frecuente.
. Posibilidad de conformacion en el canto: Vertical (Camara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
Ll Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.
Ll Opciones de resolucién estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

05-[He.2.Mu] Panel sdndwich de hormigén ligero armado con fibras de acero:

Panel multifuncional de espesor medio. No requiere de la adicién de capas especializadas para la satisfaccién de
la funcién térmica del cerramiento. El trabajo con hormigdn facilita el moldeo de soluciones especializadas y
complejas, permitiendo el disefio de componentes a medida, asi como la insercion de conectores. No es

recomendable su alteracion en obra.

- Rango de espesor aproximado: 160mm.
Ll Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Poco frecuente.
] Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Camara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.
. Opciones de resolucién estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie, ldmina inserta.

06-[He.2.Mu] Panel nervado de hormigdn de alta resistencia armado con fibras de acero:

Panel multifuncional de espesor medio. No requiere de la adicion de capas especializadas para la satisfaccién de
la funcion térmica del cerramiento, si bien presentara puentes térmicos. El trabajo con hormigén facilita el
moldeo de soluciones especializadas y complejas, permitiendo el disefio de componentes a medida. Se podra

cortar en obra en el sentido longitudinal si no presenta nervios de remate en los cantos menores.

. Rango de espesor aproximado: 160mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical. Muy frecuente.
. Posibilidad de conformacion en el canto: Vertical (CaAmara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).

. Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.
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. Opciones de resolucidn estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Sellado de superficie.

07-[He.3.Mu] Panel aligerado de hormigén ligero armado con redondos de acero:

Panel multifuncional de espesor elevado. No requiere de la adicion de capas especializadas para la satisfaccion
de la funcion térmica del cerramiento, si bien presentara puentes térmicos. El trabajo con hormigon facilita el
moldeo de soluciones especializadas y complejas, permitiendo el disefio de componentes a medida. Se podra

cortar en obra en el sentido longitudinal si no presenta tapas de remate en los cantos menores.

. Rango de espesor aproximado: 200mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Frecuente vertical.
- Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Camara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.
. Opciones de resolucidn estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

08-[He.3.Mu] Panel estratificado de hormigén en diferentes dosificaciones:

Panel multifuncional de espesor elevado, muy adecuado para satisfacer exigencias estructurales. No requiere de
la adicidn de capas especializadas para la satisfaccién de la funcidén térmica del cerramiento. El trabajo con
hormigdn facilita el moldeo de soluciones especializadas y complejas, permitiendo el disefio de componentes a

medida. Sera posible la modificacion en obra, debiendo respetar en todo caso los machihembrados, de existir.

- Rango de espesor aproximado: 200mm.

- Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Opcidn unica.

- Posibilidad de conformacién en el canto: Vertical (CdAmara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
- Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.

L] Opciones de resolucidn estanca: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

6.2.2.- Madera.

. Paneles de estructura homogénea:
- [Ho.1.Mo] Panel de madera contrachapada.
- [Ho.3.Mu] Panel de madera contrachapada.

. Paneles de estructura heterogénea:
- [He.1.Mo] Panel sandwich de madera contrachapada.
- [He.2.Mu] Panel sandwich de madera contrachapada.
- [He.2.Mu] Panel hueco de madera aserrada.

- [He.3.Mu] Panel nervado de madera aserrada.
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09-[Ho.1.Mo] Panel de madera contrachapada:

Panel monofuncional de espesor bajo. Paneles de cantos planos que posibilitan el sellado grueso, con la
posibilidad de modificacion geométrica en sus testas mediante torneado mecanizado. Requiere de la adicién de
capas especializadas hasta completar la total satisfaccion de las diferentes necesidades asociadas al cerramiento.

Sera posible la modificacién en obra, debiendo respetar en todo caso los machihembrados, de existir.

. Rango de espesor aproximado: 60mm.

. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Opcién Unica.
. Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Machihembrado) + Horizontal (Machihembrado). e e
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.

- Opciones de resolucion estanca: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

10-[Ho.3.Mu] Panel de madera contrachapada:

Panel multifuncional de espesor elevado. Panel de cantos planos o conformados que posibilitan el sellado
grueso, muy adecuado para satisfacer exigencias estructurales. No requiere de la adicién de capas especializadas
para la satisfaccion de la funcién térmica del cerramiento. Serd posible la modificacién en obra, debiendo

respetar en todo caso los machihembrados, de existir.

. Rango de espesor aproximado: 200mm.

- Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Opcién Unica.

A ., . , . . 11-Madera. [He.1.Mo]  V.(Mach.) + H.(Machihembrado)
- Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Cdmara ranurada) + Horizontal (Machihembrado). ) '
- Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.

- Opciones de resolucidn estanca: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

11-[He.1.Mo] Panel sdndwich de madera contrachapada:

Panel monofuncional de espesor bajo. La capa de poliestireno extruido permite Unicamente ganar inercia sin
satisfacer las necesidades de aislamiento térmico, por lo que requiere de la posterior adicién de sucesivas capas
especializadas hasta completar las exigencias del cerramiento. Serad posible la modificacion en obra, debiendo

respetar en todo caso los machihembrados, de existir.

. Rango de espesor aproximado: 90mm.

. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Muy poco frecuente.
= Pposibilidad de conformacion en el canto: Vertical (Mach. / Cam. ran.) + Horizontal (Machihembrado). 11-Madera. [He-1Mo]  V.(Cém. ran.) + H.(Machihembrado)
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.
. Opciones de resolucién estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

12-[He.2.Mu] Panel sdndwich de madera contrachapada:

Panel multifuncional de espesor medio. No requiere de la adicién de capas especializadas para la satisfaccion de

la funcién térmica del cerramiento. El grosor del panel favorece la posibilidad de soluciones complejas en los

cantos, ademas de poder recurrir comodamente a sellados gruesos en el caso de cantos planos. Sera posible la

modificacidn en obra, debiendo respetar en todo caso los machihembrados, de existir.
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L] Rango de espesor aproximado: 160mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Muy poco frecuente.
. Posibilidad de conformacién en el canto: Vertical (Mach. / Cam. ran.) + Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.
. Opciones de resolucion estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

13-[He.2.Mu] Panel hueco de madera aserrada:

Panel multifuncional de espesor medio. Panel hueco con nervado interior relleno de lana de roca, con cantos
planos y posibilidad de modificacién geométrica en sus testas, adecuado para satisfacer exigencias estructurales.
No requiere de la adicién de capas especializadas para la satisfaccion de la funcién térmica. Sera posible la

modificacion en obra, debiendo respetar en todo caso los machihembrados, de existir.

. Rango de espesor aproximado: 160mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Frecuente vertical.
- Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Camara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
- Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.
. Opciones de resolucidn estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

14-[He.3.Mu] Panel nervado de madera aserrada:

Panel multifuncional de espesor elevado. Panel nervado con relleno de lana de roca. No requiere de la adicién de
capas especializadas para la satisfaccion de la funcion térmica del cerramiento, si bien presentard puentes
térmicos. Muy adecuado para satisfacer exigencias estructurales. Sera posible la modificacién en obra, debiendo

respetar en todo caso los machihembrados, de existir.

L] Rango de espesor aproximado: 200mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical y horizontal. Frecuente vertical.
. Posibilidad de conformacion en el canto: Vertical (Cdmara ranurada) + Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.
. Opciones de resolucidn estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Sellado de superficie.

6.2.3.- Ceramica.

. Paneles de estructura heterogénea:
- [He.2.Mo] Panel de ceramica aligerado.

- [He.3.Mu] Panel de ceramica aligerado.
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15-[He.2.Mo] Panel de ceramica aligerado:

Panel monofuncional de espesor medio. Panel de ceramica aligerado con perforaciones longitudinales y
resoluciones geométricas complejas en todos sus cantos. Requiere de la adicion de capas especializadas hasta
completar la total satisfaccion de las diferentes necesidades asociadas al cerramiento. No sera posible la

modificacién en obra.

. Rango de espesor aproximado: 150mm.
. Posibilidad de continuidad en el canto: Vertical. Opcién Unica.
. Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Machihembrado) + Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.
. Opciones de resolucion estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

16-[He.3.Mu] Panel de cerdmica aligerado:

Panel multifuncional de espesor elevado. Panel de cerdmica aligerado con perforaciones longitudinales y
resoluciones geométricas complejas en todos sus cantos, con capa intermedia de poliestireno extrusionado. No
requiere de la adicion de capas especializadas para la satisfaccion de la funcidn térmica del cerramiento. No sera

posible la modificacion en obra.

- Rango de espesor aproximado: 200mm.
- Posibilidad de continuidad en el canto: Sin posibilidad de continuidad. Opcidn Unica.
Ll Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Machihembrado) + Horizontal (Machihembrado).
Ll Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.
Ll Opciones de resolucién estanca:
- Canto con continuidad: Junta abierta, junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

- Canto sin continuidad: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

6.2.4.- Acero.

. Paneles de estructura heterogénea:
- [He.1.Mu] Panel sandwich de acero y lana de roca.
- [He.1.Mo] Chapa grecada de acero galvanizado.

- [He.2.Mo] Bandeja de acero galvanizado.

17-[He.1.Mu] Panel sandwich de acero y lana de roca:

Panel multifuncional de espesor bajo. Panel de acero y lana de roca con dos de sus cantos conformados
permitiendo la resolucion de encuentros inequivocos, y otros dos rectos. En ningln caso se genera continuidad
en la chapa en los cantos. No requiere de la adicion de capas especializadas para la satisfaccion de la funcion

térmica del cerramiento. No se recomienda la modificacidn en obra.

. Rango de espesor aproximado: 80mm.
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. Posibilidad de continuidad en el canto: Sin posibilidad de continuidad. Opcién Unica.
. Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Machihembrado) / Horizontal (Machihembrado).
. Requerimiento de trasdosado interior: Opcional.

. Opciones de resolucion estanca: Junta cerrada, sellado grueso, sellado de superficie.

18-[He.1.Mo] Chapa grecada de acero galvanizado:

Panel monofuncional de espesor medio. Panel de chapa de acero conformado con un grecado longitudinal
generando la rigidizacion de la pieza. Requiere de la adicién de capas especializadas hasta completar la total
satisfaccion de las diferentes necesidades asociadas al cerramiento. Sera posible la modificacién en obra,

debiendo respetar la conformacién de los nervios longitudinales.

. Rango de espesor aproximado: 60mm.

. Posibilidad de continuidad en el canto: Canto de grosor minimo. Opcidn unica.
- Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Solape) + Horizontal (Solape).
. Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.

. Opciones de resolucidn estanca: Sellado de solape.

19-[He.2.Mo] Bandeja de acero galvanizado:

Panel monofuncional de espesor medio. Panel de chapa de acero con dos de sus lados conformados generando
la rigidizacion de la pieza, los otros dos deben resolverse por solape. Requiere de la adicion de capas
especializadas hasta completar la total satisfaccion de las diferentes necesidades asociadas al cerramiento. Sera

posible la modificacion en obra, debiendo respetar la conformacion de los nervios longitudinales.

- Rango de espesor aproximado: 150mm.

- Posibilidad de continuidad en el canto: Canto de grosor minimo. Opcidn Unica.
- Posibilidad de conformacidn en el canto: Vertical (Solape) + Horizontal (Solape).
- Requerimiento de trasdosado interior: Necesario.

- Opciones de resolucidn estanca: Sellado de solape.

6.3.- Relacion del panel de hoja interna con la estructura.

6.3.1.- Vinculacion en la transmisidn de acciones y anclaje.

En primera instancia, al menos una de las diferentes acciones a las que se ve sometida la hoja interior, debera ser
transmitida a la estructura del edificio, pero se debe evitar que los movimientos que esta experimente sometan a
esfuerzos no previstos a los paneles. La transmisidn de esfuerzos, a excepcion de los paneles portantes, debera
producirse Unicamente del cerramiento a la estructura, dependiendo por entero de un correcto disefio en las

uniones.

o Acciones de componente horizontal.

Las acciones de componente horizontal transmitidas a la estructura dificilmente generaran deformaciones

significativas que puedan poner en riesgo el sistema de juntas estancas en condiciones normales, siendo
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absorbidos los empujes por los nucleos rigidos existentes.

En edificaciones excesivamente elevadas, una deformacion por flexién en toda la altura puede dar lugar a la
separacion de los encuentros horizontales en la cara sometida a traccion, poniendo en riesgo cualquier sistema
de sellado. Para evitar este problema, se debe conocer de antemano el rango de movimiento previsible y actuar
en consecuencia empleando sellados capaces de asumir deformaciones por traccion sin padecer agrietamientos

o pérdidas de adherencia en los labios del panel.

La posicion de los paneles respecto al canto del forjado juega también un papel crucial en la posibilidad de
transmision de esfuerzos y deformaciones. Una colocacion pasante permitird jugar, tal y como se ha comentado
en el primer punto del presente capitulo, con dimensiones de componente mucho mayores, reduciendo el
numero de encuentros, aunque a costa de que estos padezcan deformaciones mayores, exigiendo del sistema de

sellado mayores prestaciones y garantias.

o Acciones de componente vertical.

En sistemas estructurales basados en apoyos puntuales, los nervios de borde padecen deformaciones
diferenciales significativas, y dado que el cerramiento apoyard o colgara de los cantos de los forjados, sera
fundamental conseguir que los dichos movimientos a los que estos se vean sometidos no lleguen a afectarles. Se
deberd evitar que los paneles de hoja interior se conviertan en conexiones entre los sucesivos niveles, a
excepcion de los paneles portantes, garantizando que la flecha del primer forjado no repercute en las

condiciones de apoyo de los paneles en el superior.

0 Vinculacién del panel de hoja interior a la estructura.

El comportamiento del cerramiento queda determinado, por tanto, por la vinculacién de los paneles a la
estructura principal en cuanto a la transmisién de esfuerzos se refiere. Podremos encontrarnos con tres

posibilidades diferenciadas.

Paneles portantes: El cerramiento es parte del sistema estructural, por lo que las cargas de peso propio de los
paneles no supondran un problema notable, no asi las cargas de componente horizontal, que deben ser
contrarrestadas por los nucleos de rigidizacion del edificio. Los desplazamientos verticales en los forjados

afectardn a los paneles en tanto en cuanto se veran incrementadas o disminuidas las tensiones internas.

Paneles anclados a la estructura: Se produce la transmision de las cargas tanto de componente vertical como

horizontal, por lo que el peso propio de los paneles se debe mantener dentro del minimo posible. Los
desplazamientos verticales en los forjados podran llegar a afectar a las juntas entre paneles, estableciendo

discontinuidades en la envolvente, lo que llevaria a la pérdida de la estanqueidad y otras funciones asociadas.

Paneles anclados a la subestructura: La transmision de las cargas de componente vertical es asumida por entero

por la subestructura, debiendo mantenerse el peso propio de los paneles dentro del minimo posible para evitar
sobredimensionamientos, sin embargo, las cargas horizontales se transmitiran a la estructura principal. Los

desplazamientos verticales de los forjados no afectardn a las juntas entre paneles.

o Condiciones de anclaje de los paneles.

Las condiciones de movimiento y la compleja relacién entre paneles y estructura derivada de tolerancias
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dimensionales y de colocacidn, obliga a recurrir a sistemas de anclaje mas o menos complejos que aseguran la

correcta transmision de esfuerzos.

Existen dos factores que se deberan tener en cuenta a la hora de determinar la mejor opcién de fijacion posible,
y a su vez dependeran en gran medida de la resolucién de las funciones de acondicionamiento exigibles a la hoja

interior en su relacién con los forjados.

Punto de anclaje del panel a la estructura: Podra resolverse de dos formas diferentes, pudiendo ir el anclaje a la

cara superior del forjado o bien el canto del mismo.

La primera opcidn supone una mayor facilidad de ejecucion al posibilitar una puesta en obra desde el interior de
la estancia, sin necesidad de andamiajes. La fijacidn resultante serd muy accesible pero estara muy expuesta al
fuego, debiendo protegerse adecuadamente, ademas de presentar problemas en el caso de que los pilares de la

estructura se encuentren enrasados con el canto del forjado.

La segunda opcidn requerira de un sistema auxiliar que facilite el acceso desde el exterior. El tamafio de la
fijacion definird la separacion minima entre el forjado y la fachada, y la ubicacién en la testa del forjado, donde

se realizara necesariamente una barrera cortafuegos, evita la necesidad de una proteccidn especifica.

Altura de encuentro entre paneles: La diferenciacién en los encuentros entre paneles radicara en si estos se

disponen pasantes o no.

En caso de que no sean pasantes, el propio forjado aportard una base sélida de soporte, posibilitando que
Unicamente se deba controlar el vuelco durante la fase de fijacidn. Los trabajos de sellado y otras operaciones de
acondicionamiento seran facilmente realizables desde el interior, pero requerirdn de andamios para las labores

desde la cara externa.

Si los paneles son pasantes, en cambio, la posicion del encuentro horizontal serd fundamental para asegurar una
buena accesibilidad a la junta, dependiendo de ello buena parte de las funciones asociadas. Si dicho encuentro se
halla en el canto de los forjados, dificilmente se podra acceder a él, con lo que la resolucién obvia serd levantar
ligeramente el remate del panel sobre la cara superior del forjado. En este caso, sin embargo, el anclaje serd un
tema delicado, puesto que si bien la cabeza superior del panel ya colocado ofrece soporte durante la disposicion
de la pieza que le sucede en altura, se debe garantizar la inmovilidad del canto en el plano horizontal. Esto obliga
a que la distancia desde la superficie del forjado al encuentro horizontal no sea excesiva, de modo que se pueda

resolver con un perfil en L, debiendo ser este protegido contra el fuego.

6.3.2.- Posicidn respecto a los cantos de forjado y funciones asociadas.

o Estanqueidad al aire.

La funcién de estanqueidad sera condicidon necesaria para poder satisfacer el resto de funciones asociadas al
cerramiento, tal y como ya se ha explicado anteriormente. Minimizar el nimero de encuentros disponiendo los
paneles pasantes frente a los forjados incrementara las posibilidades de éxito al reducirse el nimero de juntas a
la mitad respecto a los paneles insertos, y de forma paralela, se evitardn encuentros complejos con pilares u

otros elementos de estructura sometidos a movimientos diferentes a los del cerramiento.
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Acompaiiar la disposicion pasante de los paneles con el incremento de su longitud, abarcando varias plantas,
conlleva una mayor reduccién en el nimero de encuentros, estando limitada dicha dimension por las
posibilidades de transporte y en mayor medida el peso, debiendo este permitir la realizacion de las maniobras de

colocacién.

Paralelamente, elevar ligeramente el encuentro respecto a la cara superior del forjado facilitara el acceso desde
el interior a la junta horizontal, tanto para su sellado como para la realizacién de inspecciones periddicas. No asi
en el caso de las juntas verticales, cuyo sellado desde el interior se vera entorpecido en todo el grueso del
forjado aln si existe cierta separacidén con el canto del mismo. De este ultimo hecho se obtiene la idoneidad
teodrica del sellado grueso en los cantos longitudinales, si bien actua en contra del principio de unién mecanica de

caracter prefabricado.

o Retencion al fuego.

Los paneles de hoja interior insertos entre forjados son capaces de satisfacer la retencion al fuego de forma
eficaz en su cara inferior dado que apoyan todo su peso sobre esta, sin embargo, en el encuentro superior
siempre existira cierto margen de maniobra, materializado en forma de junta, que debera ser sellada y protegida
contra la accién de la llama. Para este fin podra emplearse un perfil de acero en L, debidamente protegido, que a
su vez estabilice el componente transmitiendo las acciones de carga horizontal a la estructura, y colabore en el

sellado de la junta.

En el caso de las soluciones pasantes no solo existird una junta horizontal a modo de margen de maniobra entre
paneles que invalide el modelo de sectorizacion de incendio, debiendo tomar las medidas complementarias
necesarias, sino que se da la posibilidad de cierta separacién con los cantos. La solucién éptima pasara por la
disposicion de sendos perfiles en L que aporten continuidad en la sectorizacion entre el forjado y el cerramiento,
y en el caso del que se vaya a situar en la cara superior, deberd presentar un ala de mayor dimensién que sea
capaz de cubrir la unidn horizontal. Como en el caso anterior, colaboraran en el sellado contra la penetracién del

aire y transmitirdn las acciones horizontales a la estructura.

o Aislamiento térmico.

Unicamente en el caso de paneles de funcidn exclusiva soporte se podra recurrir de forma indiferente a una
disposicion pasante o inserta, dado que la posterior adicion de la capa de aislamiento térmico podra realizarse
accediendo desde el exterior, haciendo uso en cualquier caso de un sistema de andamios. La Unica excepcion a
esto serd el caso de aislamiento térmico por el interior de la estancia de cara a evitar la inercia del cerramiento,

en cuyo caso se generarian puentes térmicos en los cantos de forjado.

Los paneles con la funcion de aislamiento térmico implementada en su constitucidon deberan ser dispuestos por
el exterior de los cantos. En este caso, la reduccién de las juntas horizontales a la mitad supone, como se ha
dicho, una ventaja de cara a alcanzar la estanqueidad, dado que si se producen infiltraciones por efecto de los

movimientos de la edificacion, el control térmico en la estancia se veria comprometido.

o Aislamiento acustico.

La reduccion de la propagacién de la onda acustica depende mucho del modo en el cual se resuelve la unién
entre la fachada y la estructura de la edificacidn. Si esta es elastica se produciria cierta disipacién al convertir la

onda incidente en friccion, derivada del movimiento vibratorio del cerramiento.
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En el caso de los paneles insertos entre forjados, si bien las uniones en la base y cabeza pueden ser elasticas, el
canto expuesto, Unicamente protegido por la hoja exterior, se convierte en un medio de transmisién potencial si

no presenta una masa elevada.

Los paneles pasantes, por el contrario, podran presentar un material eldstico en la zona de contacto con los
cantos, o bien directamente no establecer contacto con el mismo, evitando de forma efectiva transmitir
77 | | ///&/////%/ cualquier onda vibratoria al interior, siendo por tanto el ultimo elemento de resistencia a la transmisidn acustica

el cerramiento, que podrd ser disefiado de forma especifica a los requerimientos de aislamiento existentes.
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Capitulo 7. DEBILITAMIENTOS DE PROYECTO EN LA ESTANQUEIDAD.
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7.1.- Prevision de alteraciones en la continuidad del cerramiento.

Ya se han comentado los problemas e incidencias derivados de malas ejecuciones que pueden poner en riesgo la
estanqueidad del modelo de fachada proyectado, y como el proceso constructivo base de este puede facilitar su
subsanado. En este caso decimos que se trata de debilitamientos en la estanqueidad no previstos en proyecto,

errores que podran ser solventados con mayor o menor suerte segun si su deteccion es temprana o tardia.

Los debilitamientos proyectados son el resultado de las necesidades constructivas del proyecto arquitectonico,
las particularidades de la respuesta funcional a las necesidades de la obra, inevitables en todo caso para
posibilitar su materializacidn. Estas alteraciones se constituyen por las diferentes discontinuidades en forma de
huecos, las perforaciones, o bien encuentros complejos realizados en el cerramiento y que requieren de
soluciones especificas enfocadas a su correcta resolucién, manteniendo los requisitos minimos de estanqueidad

que eviten la invalidacién completa del modelo.

7.2.- Huecos.

En el cdmputo general de la fachada, la importancia de los huecos en cuanto a la afectacion a la estanqueidad
queda representada casi por completo por las ventanas, suponiendo las puertas un valor infimo en comparacion,
mas aun si se tiene en cuenta el menor impacto que las corrientes de viento puedan tener en estas al hallarse a
pie de calle, donde el mayor grado de aspereza del territorio supone una barrera a la libre circulacién de los

flujos de aire.

En edificios en altura esta diferencia se acentla, y la puerta de acceso, aun permitiendo filtraciones de un
volumen considerable, dificilmente influye sobre la percepcion de confort en los recintos de uso. En edificios
residenciales, no se le atribuye gran importancia al acondicionamiento térmico de las zonas comunes como
rellanos o escalera, y las penetraciones de agua, siempre que se mantengan en valores minimos, seran faciles de
eliminar. En edificios de uso publico, por el contrario, si bien podria ser un aspecto mucho mds preocupante la
incidencia térmica de las infiltraciones por darse un uso intensivo en las dreas inmediatas al acceso, la constante
dindmica de entrada y salida de usuarios conduce a resoluciones arquitectdnicas especificas, entre las que se
encuentran puertas de apertura automatica con cortavientos, mucho mas precisas en cuanto a la generacién de
una barrera contra el aire, y sistemas de climatizacion mucho mds potentes. Como contrapartida a ambos

ejemplos, conllevan una mayor inversién inicial y gasto de utilizacion.

7.2.1.- Relacién panel-hueco. Grado de prefabricacidn en la apertura de la envolvente.

Para cada tipo de panel de hoja interior, en funcion de sus posibilidades resistentes en una o dos direcciones, se
podran plantear una o varias soluciones de hueco, adaptandose la morfologia de este a las vicisitudes del panel.
De forma inversa, podra ser el panel el que se adapte a la solucion de hueco, limitdndose en mayor medida las
posibilidades. Un ejemplo claro seria la poco viable resolucion de un hueco horizontal de gran dimensién en un

sistema de hoja interior de bandejas de acero verticales.

Se podra clasificar el tipo de hueco, por tanto, segun el nivel de prefabricacidon en su elaboracién. Los huecos

realizados en taller en los propios paneles de cerramiento durante las fases de montaje industrializado
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constituyen el mayor grado de especializacion posible, frente a la opcion de ejecucion de apertura en la fachada

mediante la ausencia material en un area determinada.

o Panel especializado de resolucién de hueco.

Supone la resolucidn total del encuentro entre el panel y el marco o premarco del hueco en condiciones 6ptimas
de trabajo, realizado en todo caso por especialistas y asegurando mayores garantias de estanqueidad. Como
contrapartida, este tipo de resoluciones suelen presentarse en modelos de grandes dimensiones, en ocasiones
como segmento de fachada de ancho completo, estando muy limitada la posibilidad de ajuste y siempre bajo
condiciones de maniobra bastante complicadas, haciendo que cualquier error en la pieza conlleve la vuelta a
taller para su resolucién, y en los casos mas graves, su completa sustitucion. Este aspecto es fundamental en
estructuras con margenes de error muy grandes, como el hormigdén armado, por lo que se requerird una

coordinacion absoluta entre la situacién de la obra y el taller en el que se elabora el panel.

o Ausencia de panel para resolucidn de hueco.

La composicién del hueco mediante la disposicién de segmentos de panel de menores dimensiones para generar
areas desprovistas de cerramiento, en la mayoria de ocasiones fijados al forjado Gnicamente en su linea central,
conlleva la obligacidn de coordinar los margenes de disposicion de forma muy cuidada, de modo que se pueda
conseguir un borde sin descompensaciones o rehundidos entre paneles contiguos que dificulten el sellado. Con
todo, la posibilidad de realizar ajustes en obra de alguna de las piezas, correccidn de dafios, o errores en su
factura es mucho mayor, a costa de depender por completo de la pericia de un operario en muchas ocasiones

poco experimentado, por lo que las garantias de obtencidn de una buena estanqueidad son mucho menores.

Hueco de trazado vertical: Cuando el trazado de los huecos se presente en vertical, bastard con la supresion

completa de una de las piezas, y la instalacién del premarco de la carpinteria, realizando su sellado acorde al de
los paneles. Este caso sera obviamente ideal si los huecos se plantean con la misma altura existente entre
forjados, en caso contrario, deberan instalarse secciones de panel fijados en sus lineas medias hasta reducir la
altura acorde a lo deseado. De cualquier modo, se deberan realizar ajustes a causa de los margenes de error

derivados de la construccién de la estructura, ajustes que pueden llevar aiin mas a incurrir en algun error.

Hueco de trazado horizontal: Podran ser resueltos con la disposicién de los paneles en horizontal, siendo estos

anclados en su linea central al canto del forjado. Este sistema es muy adecuado para huecos apaisados de gran
altura, priorizando la superficie vidriada sobre el ciego, sin embargo, la resolucion de ventanas apaisadas de poca

altura deberd realizarse preferiblemente con secciones de paneles dispuestos en vertical.

Los premarcos de las carpinterias deberan participar en la integridad estructural de la fachada, minimizando los
desplazamientos horizontales en las cabezas libres de los paneles. Con todo, dificilmente la unién de los paneles
superiores e inferiores a este premarco podra ser un nudo rigido, por lo que sera inevitable que se produzca
cierto giro. Anclar los premarcos de forjado a forjado a modo de bastidor permitira establecer una estructura

secundaria de fachada que evite el giro de la cabeza libre de estos paneles.

Hueco de modulacién no coincidente: Los huecos cuya dimension, por decisiones de proyecto, no coincidan con

la modulacién de los paneles, daran lugar a componentes con secciones eliminadas en forma de C o en L. Esta
reduccion en la seccion con entrantes en esquina genera tensiones que pueden dar lugar a agrietamientos,
poniendo en riesgo la estanqueidad. Para limitar esta posibilidad, se debe asegurar el correcto reparto de

tensiones entre estos paneles y los contiguos asegurando el comportamiento del plano de forma unitaria, asi
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como el refuerzo del panel en las esquinas entrantes. Se podran realizar fijaciones mecdnicas puntuales o bien
una union basada en morteros, tal como se ha expuesto en el apartado 5.2.1., evitando también con ello el vuelo
de las placas de formacién de antepecho en ventanas de poca altura. La fijacion entre placas de antepecho y las
jambas también se puede resolver por medio de un premarco dimensionado para tal fin, que sea capaz de

garantizar el movimiento vertical independiente entre las piezas superiores y las inferiores.

7.2.2.- Sistemas de sellado en huecos.

Los encuentros entre sistemas diferentes deben asegurar la continuidad de la envolvente impidiendo esfuerzos
excesivos en los elementos que no hayan sido previstos para asumirlos, evitar errores de ejecucion, y permitir el
facil montaje y desmontaje. La calidad del producto final en la ejecucion de un cerramiento depende en gran
medida de estos, siendo el punto decisivo incluso por encima del encuentro entre piezas del mismo sistema,

cuyas soluciones de borde estan planteadas para una resolucion de conjunto.

Cuando el contacto se da entre sistemas diferentes serda muy complejo el cumplimiento de estas premisas,
principalmente por desconocimiento de la geometria que reciba el panel, siendo asi lo mas habitual que este se
realice con la mediacién de algun componente especializado. La excepcion a este caso sera aquel disefio de
carpinteria enfocado a trabajar conjuntamente con uno o varios modelos especificos de panel, generando con
ello un sistema constructivo cerrado, incorporado principalmente a los procesos de montaje en serie dentro del

taller pero susceptible de ser conformado como producto acabado para su colocacién en obra.

Por sellado de huecos se entienden las labores necesarias para asegurar que no se generan filtraciones en el
encuentro entre panel y premarco o carpinteria, dando por hecho que la estanqueidad de las partes mdviles es
6ptima. Se debe tener presente la diferencia sustancial que existira entre las labores en obra y en taller, dado

que este ultimo ofrece posibilidades inviables en otras circunstancias.

o Sistemas de sellado.

Sellado por fraguado: Basado en el sellado por mediacién de componentes de fraguado, se fundamenta en
materiales capaces de realizar el encuentro en base a la adhesién y sellado quimico. La carpinteria o premarco
para la realizacion del hueco no tiene por qué presentar una geometria especifica, y la aplicacion del sellante en

himedo permite que se amolde a todas las superficies, generando una vez seca la barrera necesaria.

Sellado por mecanizado: También conocido como unién directa, dependerd por completo de una resolucion

geométrica mas o menos compleja en la carpinteria para la resolucién del hueco. Se acompafiara de burletes o
laminas de cobertura de goma, en ambos casos sometidas a presidon efectuando de este modo el sellado y

estableciendo la continuidad en el plano estanco.

Sellado por continuidad: El tradicional modelo de produccién industrial en cadena introducido por Ford se

presenta en la actualidad como un sistema caduco, encaminandose ahora hacia la produccion flexible,
permitiendo adaptar el producto a las necesidades del usuario, personalizdndolo segun sus deseos y
necesidades. No es necesario fabricar para un mercado indefinido, sino que se puede dotar al producto de cierto

grado de especificidad.

En este caso el propio panel se constituye al mismo tiempo como carpinteria o premarco, incorporando las
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Referencia de productos de sellado SIKA.

Sikaflex AT-Conection:

Sellador elastico monocomponente de curado por humedad
a base de polimeros terminados en silanos.

Es un sellador adecuado para juntas de conexidon entre
sustratos porosos y no porosos, admite el pintado, no
requiere de imprimaciéon en la mayoria de soportes, con
elevadas propiedades mecénicas, y buena resistencia a la

intemperie y al envejecimiento.

Densidad: 1.30 Kg/L
Formacion de piel: 60 min
Velocidad de curado: 2mm/24h
Cap. de movimiento: 25% LM

Ancho de junta: 10-40mm Min-Max

Temp. de servicio: -40°C/+90°C
Resist. a desgarre: 4.70 N/mm?
Médulo eldstico: 0.40 N/mm (+232C)
Recuperacion eldstica: >70% (+232C)

Sikaflex Construccién:

Sellante elastico a base de poliuretano de curado por
humedad ambiente.

Es un sellador adecuado para juntas en edificios y viviendas,
para marcos de puertas y ventanas, sellado de juntas entre
elementos de metal y hormigdn, o juntas en estructuras de
madera y metal.
Densidad: 1.30 Kg/L

Formacion de piel: 60 min
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resoluciones geométricas y materiales necesarias para solventar el hueco sin resquicios en la continuidad. Es una
solucidén especialmente adecuada para ser incorporada en paneles de madera por la facilidad de elaboracién que

conlleva.

La concepcidn de estos componentes, no estd sin embargo exenta de complicaciones. Requiere el asesoramiento
de los industriales que intervendran en su elaboracién, debiendo participar desde la gestacion del proyecto, no

pudiendo limitarse a la fase de ejecucion.

O  Lugar de ejecucidn y posibilidades de sellado.

Las posibilidades de efectuar un tipo u otro de sellado varian ampliamente segun el lugar de realizacion del

mismo, asi como las garantias de efectividad.

. Sellado en obra:
- Sellado por mecanizado.
- Sellado por fraguado.

. Sellado en taller:
- Sellado por mecanizado.
- Sellado por fraguado.

- Sellado por continuidad.

7.3.- Material y forma. Soluciones de sellado en huecos.

7.3.1.- Pasta de sellado.

Las condiciones para la aplicacién de la pasta de sellado en las juntas de carpinteria son similares a las
mencionadas con anterioridad para el sellado de paneles. El disefio del encuentro debe ser proporcional al
distanciamiento entre los sistemas involucrados, el cual debera determinarse teniendo en cuenta las dilataciones
diferenciales asociadas a los distintos materiales presentes en los paneles y en la carpinteria, asi como a su
tamafio. Los labios de la junta deben ser firmes y estar secos, libres de polvo u otras particulas sdlidas, grasas,

aceites, o pinturas, que puedan poner en riesgo la capacidad de adherencia del sellante.

Se deberdn tener en cuenta las condiciones de temperatura y humedad durante la aplicacion del sellante,
siempre acorde a las especificaciones del fabricante, evitando su aplicacion si estas no favorecen el correcto
curado del material. Por lo general, lo ideal sera el sellado con temperaturas suaves y sin incidencias directas del
sol, evitando dilataciones excesivas que puedan generar tensiones de traccion en el sellante cuando tenga lugar
la contraccion de los componentes. En caso de ser necesario, se aplicaran imprimaciones o promotores de
adherencia sobre las diferentes superficies, en particular cuando exista una diferencia de porosidad muy

pronunciada, mejorando con ello la capacidad de fijacion a largo plazo y en caso de condiciones severas.

El sellador debe ser capaz de deformarse y absorber los movimientos en la junta, presentando por lo general una
capacidad de deformacién en torno al 400% del movimiento estimado. El ancho de junta estara entre los 10mm
y los 40mm, y su profundidad deberd ser aproximadamente la mitad del ancho, requiriendo para limitar la
penetracién del sellante de un fondo de junta a base de espuma de polietileno de célula cerrada, el cual

garantizara el libre movimiento del sellante en el interior del encuentro al evitar una adherencia a tres caras.
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Es conveniente que el material de sellado permita la posibilidad de pintado y posea una gran resistencia a la
intemperie y el envejecimiento, siendo fundamental que presente una muy buena resistencia a la degradacién
asociada a los rayos UV. El pintado con pinturas rigidas puede dificultar la elasticidad del sellador, y provocara la
aparicién de agrietamientos que afecten a su calidad estética, por lo que es necesario garantizar la

compatibilidad entre la pintura y la pasta de sellado.

Condiciones de sellado especiales: El proceso de sellado en caso de apertura de huecos en recintos con

proteccion frente al fuego y humo serda homdlogo al expuesto en el punto 5.3.1. una vez seleccionada la

carpinteria y vidriado adecuados para la instalacion.

Proceso de aplicacion del sellado: El proceso de aplicacion del sellado de huecos sera homdlogo al expuesto en el

punto 5.3.1.

En caso de que las juntas se encuentren tensionadas, en situacion de exposicion extrema y prolongada a la
intemperie, o bien con una incidencia de agua muy frecuente, sera recomendable emplear imprimaciones sobre
los soportes tras la limpieza de rigor. Dichas imprimaciones seran distintas en funcién del grado de porosidad del
material base, por lo que en ningln caso podra recurrirse al mismo producto para el tratamiento de la
carpinteria y el panel, debiendo consultarse las especificaciones de producto para asegurar la buena promocion

de la adherencia y el correcto funcionamiento a largo plazo.

Proceso de reparacién del sellado: El proceso de reparacion del sellado de huecos sera homologo al expuesto en

el punto 5.3.1.

En el caso de reparacion por deficiencias en el dimensionado del encuentro, Unicamente sera recomendable el
empleo de cintas elasticas preformadas en la cara exterior de la hoja interior, debiendo buscarse un sistema

alternativo para el sellado interior que permita modificar la dimensién del encuentro.

7.3.2.- Sellado grueso.

Las condiciones para la aplicacidn de los materiales de sellado grueso en las juntas de carpinteria son similares a
las mencionadas con anterioridad para el sellado de paneles. El sellado grueso se basa en la aplicacion de un
material expansivo en el grueso medio, actuando como relleno deformable y con buena adherencia, seguido de
un doble sellado en las caras exteriores que asegura la impermeabilidad al aire y agua, asi como la proteccién

frente a los rayos UV de la espuma.

El disefio del encuentro, nuevamente debera ser acorde a los componentes empleados, sus dimensiones, y su
material de constitucion, debiendo tener en cuenta los distintos coeficientes de dilatacion asociados. Es
fundamental controlar la temperatura de aplicaciéon para asegurar que no se producen tracciones excesivas
durante los ciclos de temperatura moderada a causa de realizar el sellado sobre los componentes excesivamente
dilatados, o por el contrario que se produzcan tensiones de compresion durante las temporadas de calor por una

aplicacion en temporada de fio, con los componentes plenamente contraidos.

La espuma interior, generalmente de poliuretano, asegura cierta conexion estructural entre componentes dada
su capacidad de adherencia. Como material de relleno, se debe controlar su expansion (1,5x o 2,0x) limitando la

cantidad aplicada. Cualquier sobrante deberd ser retirado del encuentro previamente a su endurecimiento,
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Velocidad de curado:
Cap. de movimiento:
Ancho de junta:
Temp. de servicio:
Resist. a desgarre:
Médulo elastico:

Recuperacion elastica:

1mm/24h

25% LM

10-35mm Min-Max
-409C/+702C

4.70 N/mm?

0.40 N/mm (+232C)
>70% (+23°C)

Referencia de productos de sellado grueso SIKA.

Sika Boom-S:

Espuma expansiva monocomponente a base de poliuretano.
Se utiliza como espuma de fijacion, relleno, y aislamiento
frente a ruidos, frio, y corrientes de aire. Como relleno y
aislante en juntas alrededor de marcos de ventanas vy
puertas, pasatubos, huecos para sistemas de aire
acondicionado, y tambores de persiana.

Presenta buena facilidad de aplicacién incluso a bajas
temperaturas, curado rapido, alto grado de expansién, y

buena resistencia al envejecimiento.

Absorcion de agua:

0.3% del volumen

Temperatura de servicio: -40°C/+802C
Resist. a compresion: 0.05 N/mm?
Resist. a cortante: 0.08 N/mm?
Resist. a traccién: 0.18 N/mm?

Alargamiento a rotura:

30% (+232C)

Temp. de aplicacion: -109C/+252C
Vida de la mezcla: 10-15 min
Formacion de pelicula: 10-15 min
Curado total: 12h



Sika Mastic:

Sellador de juntas y adhesivo multiusos, en base de
poliuretano monocomponente, que cura por la humedad
ambiental. Apto para aplicaciones de interior y exterior.

Se emplea como sellador de juntas verticales y horizontales
con posibilidad de movimiento bajo a medio. Es adecuado
para el sellado de particiones, juntas en pavimentos, sellado
de tejas, sellado de piezas de hormigdn prefabricado,
sellado de grietas y fisuras, etc. Puede ser utilizado como
adhesivo de poliuretano multiusos de prestaciones medias,
para la fijacion de peldafios de escaleras, rodapiés,

cubrejuntas, etc.

Densidad: 1.65 Kg/L
Formacion de piel: 60 min
Velocidad de curado: 3mm/24h

Ancho de junta:
Temp. de servicio:

Resist. al desgarre:

10-20mm Min-Max
-409C/+70°C
8.00 N/mm?

Médulo eléstico: 0.80 N/mm? (+232C)

Recuperacion eldstica: >60% (+232C)

Alargamiento de rotura: 500% a los 28d
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consiguiendo con ello un borde semicircular que actuarad como fondo de junta para la disposicién del mastic
exterior. Si el fraguado tiene lugar antes de la retirada de los sobrantes, de forma inevitable se recurrira a algin

producto especifico para su retirada y limpieza.

El remate semicircular de la espuma garantiza el correcto movimiento del sellante superficial con los cambios
dimensionales de dilatacién y contraccion, pero si por las razones comentadas no pudiera ser realizado, se
debera crear un rehundido en la superficie del mastic, reduciendo la cantidad de material en el centro del
encuentro. La espuma debera cubrir el interior del encuentro hasta una profundidad respecto a las caras

externas de la mitad del ancho de la junta.

Es conveniente que el mastic exterior permita el pintado y posea una gran resistencia a la intemperie, el

envejecimiento, y los rayos UV. La pintura deberd ser compatible con el mastic y preferiblemente, deformable.

Como en los demas casos, los labios de la junta deberan estar limpios, sin restos sélidos, grasas, o pinturas, en
cuyo caso deberan ser eliminados con cepillos y productos desengrasantes. En caso de ser necesario, se aplicaran
imprimaciones o promotores de adherencia sobre las diferentes superficies, en particular cuando exista una
diferencia de porosidad muy pronunciada, mejorando con ello la capacidad de fijacidn a largo plazo y en caso de

condiciones severas.

Condiciones de sellado especiales: El proceso de sellado en caso de apertura de huecos en recintos con

proteccion frente al fuego y humo serd homalogo al expuesto en el punto 5.3.4. (Mastic y espuma de sellado)

una vez seleccionada la carpinteria y vidriado adecuados para la instalacién.

Proceso de aplicacién del sellado: El proceso de aplicacion del sellado de huecos serd homadlogo al expuesto en el

punto 5.3.4. (Méstic y espuma de sellado).

En caso de que las juntas se encuentren solicitadas de forma muy acusada, como en el punto anterior, sera
recomendable recurrir a imprimaciones sobre los diferentes materiales para promover la adherencia y mejorar el

comportamiento del sellado a largo plazo.

Proceso de reparacidn del sellado: El proceso de reparacion del sellado de huecos serd homdlogo al expuesto en

el punto 5.3.4. (Mastic y espuma de sellado).

7.3.3.- Burlete de sellado.

En los casos mas exigentes o en los que se busque la posibilidad de efectuar encuentros inequivocos entre
paneles y carpinteria, se requerira de la preparacion geométrica de los cantos para definir dicha unién en su
posicion final. Asimismo, sera necesario alcanzar el mayor grado de planeidad en las caras sobre las que se
produzca el encuentro con los burletes, a fin de que la presion se reparta de forma uniforme en su superficie y se

alcance la estanqueidad buscada.

Al igual que en el caso de los cantos en el encuentro entre paneles, se debe buscar la posibilidad de generar una
camara de descompresion y vias de expulsion de pequefias filtraciones que puedan llegar a producirse, aplicando
con ello multiples medios de ayuda al buen funcionamiento, manteniendo el agua en el exterior y evitando el

acceso de aire a través de los encuentros con las carpinterias.
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El conocimiento del comportamiento a largo plazo en el encuentro, ya sea en cuanto a dilataciones por efecto de
los cambios de temperatura o la incidencia de la radiacién solar, empujes del viento, etc., seran fundamentales
para determinar la separacion necesaria entre componentes. En este aspecto entra también en juego el
necesario conocimiento de los margenes dimensionales para posibilitar la colocacion, pero también la capacidad
de deformacién de los burletes sometidos a presion, lo que se vera influido por el material con el cual se

fabriquen. La goma o el EPDM seran los materiales mas recurridos.

El disefio del marco o premarco, de ser este necesario, y de la resolucién geométrica en el borde de los paneles
debe permitir el facil montaje y desmontaje sin que la capacidad de estanqueidad se vea mermada. Para ello,
dicha carpinteria debera integrar por completo los diferentes modelos de burletes requeridos, y la colocacién
debera realizarse preferiblemente desde el exterior, disponiendo la fijacion en la cara interna de la estancia. La
carpinteria sera susceptible de incorporar mecanismos que posibiliten cierto movimiento o amortiguacion
respecto al soporte sobre el que se fija, evitando con ello tensiones excesivas que puedan dar lugar a

debilitamientos en el sellado.

El punto mas complejo de la resolucidn sera la rotura de puente térmico, variando por completo la solucién final
de acuerdo a la carpinteria seleccionada, pero siendo un factor decisivo la configuracién del panel de hoja
interna, si este incorpora o no el aislamiento térmico, asi como de su resolucién geométrica en el canto. Recurrir
a la madera como material de resolucion de carpinteria reduce el problema a un mero hecho anecdético, siendo

por ello una solucidn sencilla y util.

Este modelo de formacion y sellado de huecos serd, desde la perspectiva del presente trabajo, el que mas se
aproxime al ideal de prefabricacién en la ejecucion del cerramiento, permitiendo cierto margen de adaptacion de

la carpinteria en taller para cada caso de hueco concreto.

Condiciones de sellado especiales: El proceso de sellado en caso de apertura de huecos en recintos con

proteccion frente al fuego y humo serda homdlogo al expuesto en el punto 5.3.2. una vez seleccionada la

carpinteria y vidriado adecuados para la instalacion.

En este caso, al igual que ocurre con los burletes de goma y debido al proceso de colocacién en el hueco, sera
conveniente que los cordones intumescentes se presenten ya adheridos en la carpinteria, quedando dispuestos

al mismo tiempo que se fija esta.

Proceso de aplicacidn del sellado: La aplicacién del sellado por medio de burletes se reduce a la disposicion de

los mismos en la carpinteria y la fijacion de esta asegurando que se ejerce una presion uniforme.

El primer lugar, se debe garantizar que la superficie sobre la que se van a adherir los burletes se encuentre seca,
limpia, sin grasas, aceites, restos sélidos, o de pinturas. De requerirlo el material soporte, se podré aplicar algin
promotor de adherencia, y una vez seco se colocaran los burletes. Para garantizar que estos se adhieren de
forma uniforme vy sin resquicios, se aplicara una presion moderada en toda su area hasta que haya transcurrido

el tiempo de fijacion necesario indicado por el fabricante.

La geometria de la carpinteria debe posibilitar el anclaje mecdnico por la cara interior. Para ello, se deslizara
desde la cara externa de la hoja interior, y una vez aplicada la fuerza necesaria para asegurar el ajuste de la goma
a toda la superficie en el perimetro del panel, se procedera al atornillado, quedando de este modo en su posicién

definitiva.
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De forma adicional, se puede acompafiar de una pestafia que acttie a modo de barrera contra la penetracion del

agua, pero dejando en cualquier caso una via de salida en el borde inferior.

Proceso de reparacion del sellado: Cualquier trabajo de reparacion en el sellado consistird en el desmontaje de la

carpinteria y sustitucion de los burletes por otros en buen estado. En caso de que el error se deba a un fallo en la
dimension de la carpinteria, |la correccion debera pasar por la utilizacién de burletes de mayor tamario, y en caso

de que no sea esto posible, por la correccion de la carpinteria.

En la junta ubicada a haces exteriores, de no existir otro medio posible se podra disponer una cinta elastica

adhesiva, suponiendo la pérdida del principio de prefabricacién caracteristico del sistema.

7.3.4.- Ldmina de sellado.

A diferencia del anterior caso basado en la disposicion de burletes, la estanqueidad en el hueco se obtiene a
través de la mediacién de una lamina de goma, permitiendo con ello una mayor libertad en el ajuste de la

carpinteria asi como una mayor sencillez geométrica de esta y de los paneles en sus cantos.

La fijacion de los bordes de la lamina podra ser efectuada por mediacion de un adhesivo o bien mediante la
aplicacion de una presion homogénea. Dicha ldmina podra formar parte de la carpinteria, siendo previamente
adherida a esta, o definirse como un componente independiente de colocacién en obra. El primer caso, aparte
de ser el que mayores garantias de éxito ofrece, serd la opcidon que se aproxime de forma mads rigurosa al
principio de prefabricacion, permitiendo asi una mayor sencillez en las labores de montaje y desmontaje al
reducir la posibilidad de debilitamientos en el sellado a la superficie de contacto con el panel o paneles.

Asimismo, permite el ensayo riguroso del componente en condiciones controladas.

En el caso de que la ldamina sea adherida o fijada por presidon en obra, existe la posibilidad de una ligera
incompatibilidad dimensional en la unién con la carpinteria o el premarco, con lo que dificilmente se logrard un
sellado efectivo. En estos casos, la pieza debera ser corregida adecuadamente, por lo que en vistas de evitar
dicha problematica, la coordinacion entre los talleres encargados de la realizacién de ambos componentes debe

ser maxima.

Las caracteristicas formales de la solucidn final posibilitan una mayor libertad de movimiento entre carpinteria y
paneles, por lo que las dilataciones que sufran los diferentes materiales dificilmente llegaran a crear algin
problema por incompatibilidad dimensional en el sistema. No obstante, de tener lugar algun fallo en el sellado de
los bordes, los problemas derivados pueden ser mucho mds acusados y sin limitarse Unicamente a la
estanqueidad al aire, pudiendo darse incluso estancamientos de agua si esta llega a infiltrarse en la cdmara, con

lo que en el momento de su deteccién el dafio estaria muy avanzado.

Las superficies sobre las que se realice el pegado o bien la fijacion por presidon deben ser lo mas regulares
posible. Cualquier desconchado, rotura, etc. que puedan presentar las caras de los componentes, debera ser
reparado, y de igual modo no debera haber polvo, particulas sueltas, grasas, pinturas, o aceites, especialmente si
se desea recurrir a adhesivos. Segun el caso, sera conveniente la aplicacion de imprimaciones promotoras de la

adherencia.

Condiciones de sellado especiales: El proceso de sellado en caso de apertura de huecos en recintos con
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proteccion frente al fuego y humo serda homdlogo al expuesto en el punto 5.3.2. una vez seleccionada la

carpinteria y vidriado adecuados para la instalacion.

En este caso, debido al proceso de colocacion en el hueco, sera conveniente que los cordones intumescentes se

presenten ya adheridos en la carpinteria, quedando dispuestos al mismo tiempo que se fija esta.

Proceso de aplicacién del sellado: El proceso de ejecucion del sellado con ldmina de goma variard ligeramente en

funcién del método de uniodn a los soportes. En cualquiera de los dos casos, serd recomendable que la superficie
de contacto con la goma se encuentre limpia y seca, tal como se ha comentado, ademds de presentar una

planeidad suficiente en las zonas de solape.

Si se opta por la unién con mediacién de adhesivo, serd recomendable la aplicacién de una imprimacion
promotora de adherencia, para a continuacién aplicar el adhesivo sobre las superficies a unir. Una vez
transcurrido el tiempo determinado por el fabricante, se unirdn los componentes y se aplicara una presion
uniforme hasta la finalizacion del secado, garantizando con ello que no queden vias de paso al aire. En caso de
recurrir a la fijacion por presién, serd necesario contar con perfiles metdlicos o bien de madera que permitan la
sujecion del extremo de la lamina para a continuacion proceder a su atornillado. El reparto de los puntos de

union deberd ser uniforme en todo el perimetro.

Proceso de reparacién del sellado: Cualquier reparacidn consistird en la sustitucion de la lamina perimetral al

hueco. En caso de que esta forme parte de la carpinteria, esta debera ser retirada en su totalidad para poder
efectuar los trabajos en taller, en caso contrario, bastard con el levantamiento de las piezas de hoja ligera

exterior y realizacién de un nuevo sellado reponiendo la ldmina dafiada.

7.4.- Perforaciones.

Las perforaciones realizadas en los paneles de hoja interior podrian llegar poner en riesgo la estanqueidad del
cerramiento si no se realizan de forma adecuada. Serd necesario replantear los puntos de anclaje de la
subestructura, componente que mayores exigencias impone a este respecto, para asegurar que no se generan
debilitamientos, teniendo en cuenta en todo caso el espesor de las paredes a taladrar en la estimacién de la
profundidad de perforacion. En el caso particular de que los cantos de forjado sean accesibles, serd conveniente
no alterar ninguno de los componentes de hoja interior y fijar la subestructura, y de forma paralela, si los paneles
disponen de algin medio de unidén colaborativa horizontal mediante grapas metalicas, estas podran incorporar

los mecanismos de anclaje, reduciendo el nimero total de fijaciones.

En paneles homogéneos de medio o gran espesor no sera preocupante la posibilidad de infiltraciones ya que
reara vez el taladro realizado sera pasante, en cambio si estos son huecos o ranurados, el espesor de la pared
disponible serd fundamental. En estos casos se debera colocar una arandela de sellado sometida a presion para

poder garantizar la estanqueidad.

7.5.- Encuentros complejos.

La constitucién de los cerramientos conlleva la necesidad de realizar encuentros complejos para poder articular
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i34. Sellado de huecos. Torre Agbar, Barcelona.

i35. Arandela metdlica. Permite el reparto de la presion de

forma uniforme sobre la perforacion.

i36. Arandela de sellado. La capacidad de adaptacién a la

superficie del soporte permite el sellado.
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los cambios de plano, asi como resulta fundamental para la resolucién de conexiones entre sistemas diferentes.
Segun cuales sean las exigencias a las que se atienda, podremos hablar de esquinas o bien de remates de

fachada.

7.5.1.- Esquinas.

La resolucion de la estanqueidad en las esquinas cumplird primordialmente los principios de sellado ya
comentados en los encuentros entre paneles. Lleva asociada la utilizacién de piezas especializadas, si bien estas
podran constituirse como componentes de funcién Unica de esquina, o como alteraciones de los paneles
regulares para posibilitar el cambio de plano. Recurrir a un panel modificado, ademas de otorgar una mayor
simplicidad al proceso constructivo, reduce el numero de juntas a la mitad respecto a la otra opcidn, si bien la
decision de optar por una u otra estard muchas veces mas condicionada por las exigencias geométricas a salvar,

la modulacién, o el largo total de la fachada.

El sistema de panel adaptado sera muy adecuado para construcciones moduladas y de encuentros Unicamente a
909, en cambio, recurrir a piezas disefiadas especificamente permite mayor adecuacién dimensional, al margen
de modulaciones estrictas y permitiendo multitud de angulos. Con todo, el coste de elaboracién serd mucho
mayor en este uUltimo tipo, pues a diferencia del primero no serd posible la inclusién de las piezas dentro de

catalogo.

7.5.2.- Arranques y remates de fachada.

Los remates de fachada se encuentran sometidos a multitud de particularidades, entre ellos el tipo de cubricién,
que hacen de cada solucidon un ejemplo Unico, por lo que resulta casi imposible establecer una clasificacién
cerrada de las diferentes posibilidades de obtencion de estanqueidad. Asi por ejemplo, si la cubierta es plana,
con toda probabilidad la estanqueidad quedard asegurada al tiempo que se efectta la impermeabilizacién, pero
si por el contrario no se dispone ninglin componente superficial continuo, el encuentro entre forjado y hoja

interior deberd dotarse de un sellado perimetral especifico, posiblemente mediante pastas o laminas adheridas.

En el caso de los arranques de fachada, por el contrario, suele presentar la constante del encuentro con los

muros de s6tano o de forjado sanitario. En esta situacidn, se podran plantear dos posibilidades.

Arranque de hoja interior coincidente con el muro: El arranque coincidente posibilita el sellado de capa gruesa
grueso, el sellado de superficie, o incluso el sellado mediante junta abierta con encuentro inequivoco, en caso de
que se consiga dotar al muro de la geometria de machihembrado requerida. El proceso de realizacion de estos

sellados sera idéntico al aplicado entre paneles de hoja interior.

Arranque de hoja interior desplazado con el muro: Desplazamiento ligero entre muro y paneles, permite el

encuentro inequivoco sin necesidad de realizar geometrias complejas en el primero.

Arranque de hoja interior no coincidente con el muro: En estos casos, se podra recurrir a la superficie de solape
entre panel y muro, pudiendo ser el sellado de capa gruesa, con burletes sometidos a presién, o bien con lamina

de sellado.
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Capitulo 8. RESOLUCION TECNICA DE HOJA.
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Capitulo 8. RESOLUCION TECNICA DE HOJA.

8.- Resolucidn técnica de hoja. Modelo 01.
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- Clase de panel:
Panel homogéneo monofuncional de hormigdén ligero armado con
redondos de acero [Ho.2.Mo].

- Anclaje de panel:
Anclaje continuo en la cara superior del forjado por medio de un perfil
en Lfijado a la cara interna de los paneles.

- Sectorizacion:
Sectorizacion entre estancias frente a la accion del fuego mediante el
tratamiento con pinturas intumescentes del perfil de anclaje.
Sectorizacién de la cdmara frente al paso de la llama mediante la
utilizacion de fondos de junta intumescentes.

- Sellado de junta vertical:

Junta abierta con realizada con pasta de sellado y disposicion de

barrera contra la penetraciéon de agua de lluvia. En los remates de

paneles se dispone una ldamina de goma para posibilitar la expulsion de

las filtraciones puntuales.
- Sellado de junta horizontal:
Junta abierta en encuentro machihembrado realizada con pasta de
sellado.
- Sellado de hueco:
Sellado de hueco por continuidad. La elaboracién conjunta del panel

con la carpinteria asegura la union perfecta entre materiales.

- Sellado inferior:

Sellado en el canto del forjado inferior por medio de burletes de goma

E incorporados al panel en taller.
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8.- Resolucidn técnica de hoja. Modelo 02.
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- Clase de panel:
Panel heterogéneo multifuncional nervado de madera contrachapada y
nervios de madera aserrada [He.3.Mu].

- Anclaje de panel:
Anclaje continuo en la cara superior del forjado por medio de un perfil
en L fijado a la cara interna de los paneles.

- Sectorizacion:
Sectorizacion entre estancias frente a la accion del fuego mediante el
tratamiento con pinturas intumescentes del perfil de anclaje.
Sectorizacion de la cdmara frente al paso de la llama mediante
revestimiento interior de madera contrachapada.

- Sellado de junta vertical:
Junta cerrada con perfil preformado exterior de goma y grapas de
fijacion de acero.

- Sellado de junta horizontal:
Junta de sellado grueso con nucleo interior de espuma de poliuretano y
sellado exterior con mastic.

- Sellado de hueco:
Sellado de hueco con burletes de goma incorporados a la carpinteria.
Para evitar la acumulacion de agua se dispone una lengiieta de goma.

- Sellado inferior:

Sellado en el canto del forjado inferior en capa gruesa.
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8.- Resolucidn técnica de hoja. Modelo 03.
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- Clase de panel:
Panel heterogéneo multifuncional de ceramica aligerada [He.3.Mu].

- Anclaje de panel:
Anclaje continuo en la cara superior del forjado por medio de un perfil
en L fijado a la cara interna de los paneles.

- Sectorizacion:
Sectorizacion entre estancias frente a la accion del fuego mediante el
tratamiento con pinturas intumescentes del perfil de anclaje.
Sectorizacion de la cdmara frente al paso de la llama mediante la
utilizacion de fondos de junta intumescentes.

- Sellado de junta vertical:
Junta de sellado grueso con mortero sin retraccion o grout.

- Sellado de junta horizontal:
Junta abierta en encuentro machihembrado realizada con pasta de
sellado, con lengtieta pldstica para expulsion de filtraciones puntuales.

- Sellado de hueco:
Sellado de hueco con burletes de goma incorporados a la carpinteria.
Para evitar la acumulacion de agua se dispone una lengiieta de goma.

- Sellado inferior:
Sellado en el canto del forjado inferior por medio de burletes de goma

incorporados al panel en taller.
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LA CAPA ESTANCA AL AIRE. PREFABRICACION Y RESOLUCION EN LA HOJA INTERNA.

- Clase de panel:
Panel heterogéneo monofuncional a modo de bandeja de acero
[He.2Mo].

- Anclaje de panel:
Anclaje continuo en la cara superior del forjado por medio de un perfil
en L fijado a la cara interna de los paneles.

- Sectorizacién:
Sectorizacion entre estancias frente a la accién del fuego mediante el
tratamiento con pinturas intumescentes del perfil de anclaje.
Sectorizacion de la cdmara frente al paso de la llama mediante
revestimiento interior de madera contrachapada.

- Sellado de junta vertical:
Junta de sellado por solape con disposicion de cinta butilica entre las
dos chapas.

- Sellado de junta horizontal:
Junta de sellado por solape son disposicion de cinta butilica entre las
dos chapas.

- Sellado de hueco:
Sellado de hueco con ldmina de sellado en todo el perimetro de la
carpinteria. La disposicion de la misma variara en funcién del grado de
prefabricacion del hueco, pudiendo ser este parte del panel o no.

- Sellado inferior:

Sellado en el canto del forjado inferior en capa gruesa.
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8.- Resolucidn técnica de hoja. Modelo 05.
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- Clase de panel:

g 1 Panel heterogéneo multifuncional de hormigén estratificado en
diferentes dosificaciones [He.3Mul].

- Anclaje de panel:
Anclaje discontinuo en el canto del forjado, por medio de perfiles el L
puntuales atornillados al panel en taller.

- Sectorizacion:

Sectorizacion entre estancias frente a la accion del fuego mediante el

tratamiento con pinturas intumescentes del perfil de remate a la cara

interior de los paneles. Se incorpora en este encuentro un cordén

intumescente a modo de fondo de junta para el sellado.

Sectorizacién de la cdmara frente al paso de la llama mediante el
tratamiento con pinturas intumescentes de las presillas de sellado.
- Sellado de junta vertical:
Junta cerrada con doble perfil preformado en presilla.
- Sellado de junta horizontal:
Junta de sellado grueso con mortero sin retraccion o grout.
- Sellado de hueco:
Sellado de hueco en capa gruesa con ncleo interior de espuma de

poliuretano y sellado exterior con mastic.

- Sellado inferior:

Sellado en el canto del forjado inferior con lamina adherida.
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8.- Resolucidn técnica de hoja. Modelo 06.
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- Clase de panel:
Panel heterogéneo multifuncional sandwich de madera contrachapada
[He.2Mu].

- Anclaje de panel:
Anclaje discontinuo en el canto del forjado, por medio de perfiles el L
puntuales atornillados al panel en taller.

- Sectorizacion:
Sectorizacién entre estancias frente a la accién del fuego mediante el
tratamiento con pinturas intumescentes del perfil de remate a la cara
interior de los paneles. Se incorpora en este encuentro un cordén
intumescente a modo de fondo de junta para el sellado.
Sectorizacién de la cdmara frente al paso de la llama mediante la
utilizacién de perfiles preformados intumescentes.

- Sellado de junta vertical:
Junta cerrada con perfiles preformados de goma adheridos a los cantos
de los paneles.

- Sellado de junta horizontal:
Sellado de superficie mediante cinta butilica autoadhesiva en la cara
externa.

- Sellado de hueco:
Sellado de hueco con insercidon de fondos de junta intumescentes y
pasta de sellado exterior.

- Sellado inferior:

- Sellado en el canto del forjado inferior con lamina adherida.
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