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Presentacion

La necesidad de trasladar al colectivo de arquitectos y profesionales de la construccion los avances realizados por la
industria ceramica en los dltimos afios especialmente desarrollados para la arquitectura y construccion han motivado

principalmente |la presente publicacién.

A pesar de que el ceramico es conocido como un sector tradicional, lo cierto es que |la actual oferta ceramica espaniola
se desarrolla utilizando alta tecnologia, y el avance que ha experimentado es proporcional al potencial que audn le
queda por recorrer, teniendo en cuenta campos tan amplios como |a aplicacion de nanotecnologias, investigacion en

recubrimientos ceramicos avanzados, etc.

Esta ceramica de alta tecnologia y amplia capacidad propositiva a nivel estético sigue siendo aun ignorada por una
parte importante del colectivo de prescriptores de productos ceramicos. De ahi el impulso que desde el sector cera-
mico espanol a través de ASCER, |a asociacion que representa practicamente al 100% de |a produccién de azulejos y
pavimentos ceramicos, desea proporcionar al mayor conocimiento de este material hoy considerado de vanguardia,
siendo una de las multiples acciones que esta realizando, |la de elaborar material docente e informativo enfocado
especialmente a este colectivo, a fin de que |a apropiada informacion asegure una correcta seleccion de los materiales

junto a una adecuada ejecucion de los proyectos y en fin, procure un grado de acercamiento mayor a la ceramica.

El primero de estos médulos formativos “Productos ceramicos en arquitectura. Fundamentos”, plantea un recorrido
por todos aquellos aspectos del producto ceramico relacionados con el proyecto y la ejecucion de obras de arquitec-
tura, centrandose en ofrecer mayor conocimiento sobre los procesos empleados en |la fabricacion de las baldosas y
pavimentos ceramicos con el objeto de poder adecuarlos a las caracteristicas propias de cada proyecto. En el manual
se trata el proceso general de fabricacion incidiendo especialmente en los métodos de conformado existentes asi
como en los diferentes materiales ceramicos. También se incluye interesante informacion sobre las funciones que
pueden cumplir los materiales ceramicos y aspectos referentes al proyecto y ejecucidn tales como normativa, puesta

en obra o patologias.

El presente trabajo constituye el segundo médulo, “Productos ceramicos en arquitectura. Fachadas ventiladas y
suelos técnicos” y ofrece una vision sobre los actuales sistemas ceramicos donde las subestructuras o elementos

metalicos son parte fundamental, tratandose basicamente dos tipologias: fachadas ventiladas y suelos técnicos.



Ademas de estas publicaciones, el sector ceramico espafiol ha creado varias vias para acercar la ceramica a los
prescriptores, como son, por ejemplo, |a serie de Catedras de Ceramica que tiene ASCER en marcha en diferentes
Escuelas de Arquitectura de Espana: Barcelona, Valencia, Alicante, Madrid y Castellon. La Red de Catedras esce-
nifica el acercamiento y la complicidad entre |la Universidad y el sector productor de las baldosas ceramicas, com-
plicidad entendida como intercambio mutuo de conocimientos y experiencias. Las Catedras permiten a la industria
azulejera incorporar a la formacion de los futuros arquitectos un mayor conocimiento técnico del producto, asi
como de las enormes posibilidades estéticas que la baldosa ceramica puede aportar al trabajo creativo de estos
profesionales. Por otro lado, permite a los futuros arquitectos orientar sus propuestas hacia la ceramica, innovan-

do en formatos ya existentes o bien desarrollando nuevas aplicaciones que son trasladas a las empresas.

Los Premios Ceramica de Arquitectura e Interiorismo, son otro camino mediante el cual ASCER divulga a nivel
internacional aquellas obras de arquitectura contemporanea que destacan por su uso de la ceramica. Cada vez
mas arquitectos de prestigio mundial incorporan este material en sus proyectos mas emblematicos: Zaera-Polo,
Patxi Mangado, EMBT, Guillermo Vazquez-Consuegra, etc. son algunos de los profesionales galardonados en los

Premios Ceramica.

La publicacién de monograficos sobre el uso de |la ceramica en arquitectura reciente es otra de las herramientas
de divulgacion utilizada. Los dos volumenes de “La Ceramica en Arquitectura” recogen en total cerca de 100 obras
repartidas por todo el mundo, en las que |la ceramica juega un papel destacado. También las diferentes Catedras
de Ceramica editan anualmente las memorias donde se recogen las principales conclusiones de los cursos acadé-

micos, los proyectos desarrollados por los alumnos, y las conferencias que en el seno de las Catedras se imparten.

La ceramica, como producto siempre vivo y actual, seguira ofreciendo enormes posibilidades creativas y funcio-
nales a los futuros profesionales. En |a medida en que sepamos comunicarlas, lograremos que siga ocupando el

lugar que merece en la arquitectura.

ASCER

(Asociacion Espaiiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos)
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n la era de la informacion y

la imagen, la fachada se ha

convertido en uno de los ele-
mentos mas importantes en la arqui-
tectura contemporanea. En palabras
de Manuel Gausa en la actualidad se
“sustituye la idea de fachada por la de
piel: capa exterior mediadora entre el
edificio y su entorno. No hay un alza-
do neutro sino una membrana activa,
informada; comunicada y comunicati-
va." Y en este sentido podemos con-
templar la fachada como un elemento
multifuncional, ya no solo separa ex-
terior e interior, sino que se le puede
dotar de otras funciones semanticas,

estructurales y/o técnicas.

El primer antecedente de |la fachada
ventilada podemos encontrarlo en el
Marine Hospital en Portland construi-
do en 1859 donde se utiliza el Cavity
wall. Aunque esta solucion estaba
dirigida a muros de hasta dos alturas,
aventuraba lo que actualmente se
conoce como fachada ventilada. Tanto
la hoja exterior como la interior esta-
ban constituidas por ladrillo macizo vy
conectadas por elementos metalicos.
Su principal funcionalidad consistia
en evitar las humedades en el muro
interior.

Por otra parte, la utilizacion de la
ceramica en la arquitectura ha sido
un hecho constante a lo largo de la
historia en la arquitectura. Sin retro-
ceder mucho en el tiempo podemos
apreciar las construcciones y técnicas
del modernismo que unieron mediante
una perfecta simbiosis a artesanos

y arquitectos en la definicion de los
proyectos. Sin embargo, tras finalizar
la Segunda Guerra Mundial y con

la consolidacion del Movimiento
Moderno, |la utilizacion del material
ceramico se recluye al interior de las
viviendas, debido fundamentalmente
a motivos esteticos, el lenguaje que
dicho movimiento utiliza y motivos
constructivos.

Afortunadamente dos factores han
permitido contemplar la ceramica
como un material excelente para la
arquitectura actual. En primer lugar |a
puesta en crisis del Movimiento Mo-
derno y sus postulados, sustituido por
un nuevo pensamiento donde se reva-
loriza la semantica en la construccion,
la identidad, la diversidad, y la mas
reciente consciencia medioambiental.
El otro factor fundamental para dicho
resurgimiento lo encontrariamaos en
los avances tecnicos de los materiales
y de |os sistemas que componen las
fachadas ceramicas, minimizando la
influencia de una mano de obra poco
especializada.

fachadas ventiladas

antecedentes

Estos nuevos sistemas podemos dife-
rendarlos en tres grupos fundamentales:

> Adherencia directa.

Los nuevos sistemas de adherencia
directa se basan en adhesivos cemen-
tosos con una alta proporcion de li-
gantes mixtos, gue garantizan un alto
nivel de adherencia quimica en con-
traposicion con el tradicional mortero
de cemento y arena con adherencia
mecanica. Estos adhesivos propor-
cionan una gran adherencia y si su
aplicacion es correcta garantizan una
perfecta colocacion. En el volumen

de esta misma coleccion: “Ceramica
para la arquitectura. Fundamentaos” se
puede encontrar informacion detallada
sobre estas tecnicas.

>  Anclajes mecanicos.

Se basan en sistemas de anclaje mas
0 menos complejos, que fijan la pieza
ceramica a la fachada. Este tipo de
sistemas los analizaremos en esta
publicacion detallando elementos
tales como subestructura, aislante,
soporte, etc.

> Anclajes mixtos.
Como su propio nombre indica los
sistemas mixtos consisten en combi-
nar los dos sistemas anteriormente
mencionados, aunque ambos tienen
la capacidad de ser utilizados de
forma individual y autdénoma, cuando
las piezas ceramicas superan las pro-
porciones 0 los pesos convencionales,
se combinan los dos sistemas para
una mayor seqguridad.
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Sistemas

Componentes
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Clasificacion segun el tipo de anclaje
Anclaje oculto
adhesivo lineal
adhesivo puntual
grapa oculta deslizante
grapa en junta horizontal
grapa oculta en junta vertical
perfil ranurado en canto
perfil oculto ranurado en reverso
perfil oculto adhesivado
Anclaje visto
grapa vista
perfil visto

taladro visto
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sistemas

Componentes basicos

ESQUEMA 1.1. Partes de una fachada.

Elemento soporte

n una fachada ventilada el ele-

mento soporte es el encargado
de dar estabilidad a la compaosicion,
dotar de propiedades de aislamien-
to aclstico al sistema y servir de
soporte para el acabado interior de la
edificacion y el aislante térmico.

Fundamentalmente existen dos tipos

de elementos soporte, segun el siste-
ma estructural del edificio:
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Si el cerramiento es un muro

de carga, la subestructura

se anclara directamente

con anclajes puntuales. Las
caracteristicas acusticas
dependeran directamente de su
materializacion, y este servira
de soporte directo tanto para el
acabado interior como para la
capa de aislante térmico.

a fachada ventilada se caracteriza
qundamentalmente por ser un
cerramiento con una camara aireada,
separada por dos hojas, una interior,
encargada de resolver el aislante tér-
mico y la estanqueidad, y otra hoja ex-
terior, cuya mision principal es formar
dicha cdmara de aire, garantizando
una ventilacion continuada a lo largo
de toda la superficie de la fachada.

(1) Elemento soporte

(2) Capa aislante térmico

() Subestructura metalica

(@) Camara de aire

(5) Paramento exterior (Ceramica)

> Sila estructura es un entramado
de pilares y vigas, la subestruc-
tura se anclara a estos mediante
anclajes de “sustentacion”. Sobre
el forjado se apoyara una hoja
de cerramiento de fabrica sin
caracter estructural, encargado de
recibir los esfuerzos horizontales
a traves de los anclajes denomi-
nados “de retencidon”, asi como
las funciones aislantes acisticas y
servir de soporte para el aislante
termico. Por lo tanto se tendran
que tener en cuenta estos esfuer-
z0s en su dimensionado.



La subestructura es un entra-
mado de perfiles metalicos que
sostienen la capa exterior separada
suficientemente del sistema para
crear la camara de aire necesaria
para el correcto funcionamiento de la
fachada ventilada.

El entramado dependera del sistema
utilizado, pudiendo resolverse con ele-
mentos puntuales, elementos lineales
verticales o elementos verticales y
horizontales.

ClOEREEREOERES
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Capa aislante térmico

a caracteristica fundamental del
LaiEIante sera su alta resistencia
térmica. Para su buen funcionamiento
es necesario que el aislante térmico
recubra todo el paramento de forma
continua, eliminando los posibles
puentes térmicos.

Existen en el mercado un gran numero
de aislantes térmicos, como el polies-
tireno extrudido, poliuretano, fibras de
vidrio, etc. Se suministraran en piezas
rigidas que se anclaran al elemento
soportes segun prescripciones técni-
cas del fabricante o en forma liquida
que se proyectara sobre el muro
soporte, forjados y demas elementos
que configuren el paramento exterior.

Subestructura metalica

Generalmente se utiliza perfileria de
aluminio, por su ligereza y su amplio
abanico de posibilidades de disefo, al
ser un elemento extrudido. En contra-
partida estan la baja resistencia y la
mayor deformabilidad, si lo compara-
mos con el acero.

El acero es el otro material utilizado
en las subestructuras, normalmente
en chapas galvanizadas conformadas
en frio por plegado. Sin embargo, se
utilizan poco por su elevado coste.

La camara de aire es el elemento
caracteristico de toda fachada
ventilada que la diferencia del resto

de cerramientos convencionales.

En todo caso, ha de tenerse en cuenta
las incompatibilidades de los materia-

les “que generen pares galvanicos por
contacto entre materiales de diferente
naturaleza como aleaciones de aluminio y
acero inoxidable en atmaosferas agresivas
(cerca del mar o atmosferas industriales).

La subestructura sera la encargada de
recibir y trasmitir al elemento soporte
las acciones verticales aplicadas, el peso
de |la hoja exterior y el propio peso y los
esfuerzos horizontales del viento.

Camara de aire

Esta camara permite la ventilacion
por el trasdos y aumenta considera-
blemente la eficiencia energética de
estas fachadas, mejorando el com-
portamiento del aislamiento téermico,
la eliminacion de condensaciones, la
eliminacion de puentes térmicos y la
proteccion contra el agua.
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achadas ventiladas

Paramento exterior

I as funciones principales del para-
mento exterior son:

>  Configurar la camara de aire y per-
mitir su correcta ventilacion. Para
ello es fundamental estudiar el
tamano de junta y la separacion
del paramento con la capa del
aislante térmico, que suele estar
entorno a los cinco centimetros.

>  Los elementos de revestimiento
exterior son los encargados de re-
cibir las acciones horizontales di-
rectamente aplicadas sobre ellos
y trasmitirlas a la subestructura
de la fachada ventilada. Como las
piezas trabajan a flexion en una o
dos direcciones, dependiendo del
tipo de anclaje a |la subestructura,
se ha de comprobar su resistencia
para dichas condiciones.

Funcionamiento

La fachada ventilada es un cerra-
miento multi-estrato que introdu-
ce una camara ventilada en su interior.

Esta camara interior ventilada dota
de una gran eficiencia energetica al
sistema, que lo diferencia del resto
de cerramientos. Seguidamente
analizaremos algunas de las ventajas
fundamentales:

Aislamiento térmico

a fachada ventilada en su
Lcunjuntni proporciona un eficaz
agislamiento frente al calor extremo,
gracias a la suma de sus diferentes
estratos (ESQUEMA 1.2). El primer ele-
mento gue interviene en el aislamien-
to, es la piel externa, que protegera al
resto del sistema de |la accion directa
de los rayos de sol.
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El calor generado en el intrados de

la piel por |a incidencia de los rayos
solares calienta el aire de la camara dis-
minuyendo su densidad, provocando |a
ascension del mismo. De este modo se
produce un flujo de aire por el interior
de la camara que extrae el aire caliente.

Finalmente el aislante termico, o terce-
ra capa, debe cubrir todo el muro del
cerramiento de forma continua elimi-
nando los posibles puentes térmicos.

> Por dltimo, la funcion estética ha
pasado a ser uno de los requisitos
fundamentales de los paramentos
exteriores, debido a las exigencias
de la cultura contemporanea,
basada en la imagen, la marca, la
singularidad o la identidad.

Durante las estaciones frias la
fachada ventilada funciona de un
modo distinto (ESQUEMA 1.3), ya gque
la temperatura elevada se encuentra
en el interior de la edificacion. Por lo
tanto la primera barrera que impide
l|as perdidas calorificas sera el muro
y seguidamente el aislante térmico
adherido. Por dltimo, el movimiento
ascendente de aire caliente manten-

dra seca la superficie del aislamiento.



fachadas ventiladas

sistemas

ESQUEMA 1.2. ESQUEMA 1.3.
Estaciones calidas. Estaciones frias.

Eliminacidon de condensaciones

odas las fachadas, separan dos Por lo tanto, para evitar la conden- En las fachadas ventiladas se cumplen
Tespac‘tcrs con diferente tempera- sacion es importante que en ninguna estos requerimientos ya que, como
tura, generandose un flujo de calor zona del cerramiento la temperatura hemos podido observar, la diferencia
desde el cdlido al frio. Esta diferencia descienda por debajo del punto de de temperaturas entre interior y la
de calor, puede provocar condensacio-  rocio o bien que la humedad sea lo superficie exterior del aislante térmico
nes de la humedad del aire, debido al suficientemente baja (ESQUEMA 1.4). se controla gracias a la primera barrera
punto de rocio o temperatura a la que que supone la piel y la cdmara de aire.
empieza a condensar el vapor de agua. Por otro lado, el flujo de aire continuo

de la camara, elimina las posibles
condensaciones en la superficie del
aislamiento térmico.

ESQUEMA 1.4. Eliminacion de condensaciones.
019
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Eliminacion de puentes térmicos

ESQUEMA 1.5. Eliminacion de puentes térmicos.

Proteccion contra el agus

1%

15%

100%

ESQUEMA 1.6. Flujo de agua incidente.
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n factor determinante en el
U aislamiento de las edificaciones
es la eliminacidn de los posibles puen-
tes termicos. Por puentes térmicos
entendemos aquellos elementos de
alta conductividad térmica en contac-
to directo con el exterior que sirven
de puente para que las altas o bajas
temperaturas se introduzcan en el
interior (ESQUEMA 1.5).

Las fachadas ventiladas eliminan los
posibles puentes térmicos gracias a
la continuidad del aislamiento térmico
en todo el cerramiento, revistiendo
pilares y forjados.

a piel exterior y la cdmara de aire
Lsnn una proteccion muy eficaz
contra el agua (ESQUEMA 1.8). La poca
cantidad de agua que penetra por
las juntas de la fachada ventilada, se
elimina gracias a la ventilacion de la
camara de aire.



unque la idoneidad de uso de las
AhaldnsaE ceramicas en ambientes
exteriores esta avalada por una larga
tradicion arquitectonica, era necesario
evaluar analiticamente su compor-
tamiento frente a otros materiales
utilizados habitualmente en facha-
das. En este contexto, la empresa
TAU Ceramica desarrollo el proyecto
"Revestimientos ceramicos de altas
prestaciones para el recubrimiento de
fachadas” en cuyo marco se realizd
por parte de un laboratorio externo un
estudio de las caracteristicas del gres
porcelanico que se evaluo por com-
paracion con las prestaciones de los
productos tradicionales. La TABLA1.1
muestra un resumen gue refleja los
resultados del estudio.

ClOEREEREOERES
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Ventajas del gres porcelanico
en las fachadas ventiladas

En las columnas podemos ver la va-
loracion de los resultados segin ma-
teriales que se han obtenido en cada
uno de los ensayos que aparecen en
las filas (los valores altos indican un
mejor comportamiento). Los marmo-
les elegidos fueron el Blanco Macael
y el Rojo Alicante. En cuanto a las
calizas se utilizaron el Crema Marfil

y Negro Marquina. Los granitos utili-
zados en el ensayo fueron el Blanco
Cristal y el Rosa Porrifo. El material
rotulado como madera corresponde
a revestimientos de madera para ex-
teriores sobre laminado plastico. Las
ultimas tres columnas corresponden
a plastico laminado, aluminio lacado
con alma de polietileno y placa de
hormigon, todos ellos para exteriores.

En las filas observamos el listado de
las caracteristicas a las que han sido
sometidos los distintos materiales
asi como |la normativa seguida en
cada ensayo. En el caso de expan-
sion por humedad las muestras
fueron sumergidas durante siete dias
a temperatura ambiente.

El ensayo de resistencia a las man-
chas debit de ser definido ya que no
existe ninguna normativa al respecto.
Por ello se eligieron dos agentes de
manchado: el primero de ellos por
impregnacion (solucion rodamina
0.1g/l) y el sequndo de accion pelicu-
lar (rotulador permanente negro). Los
productos de limpieza elegidos fueron
Lejia comercial (35gr CL2/L) para la
mancha por impregnacion y Tricloroe-
tileno (99%) para la mancha de accion
pelicular. Se utilizd un dispositivo
mecanico para la limpieza capaz de
aplicar la misma presion en todos los
casos y finalmente se compararon

las coordenadas cromaticas Cie Lab
antes y despues de la limpieza.

Observando la tabla podemos concluir
que las baldosas de gres porcelanico
presentan un nivel de prestaciones
iguales o superiares al de otros mate-
riales utilizados habitualmente en el
revestimiento de fachadas.
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[T 2teriales
caracteristicas
pnrcelanlc.t} marmol caliza granito madera plastico aluminio hormigén
natural pulido lacado
e fostito U = | alto alto alto alto alto alto - ;
;F:}:?gﬁncla aiia Ul'.'ilg;:_lqu'ﬂE_IED alto alto alto alto alto alto alto bajo alto

Eﬁ:&gnna ala le:"u.l DE.__-:E;'I_ FZD alto alto alto alto alto alto alto alto bajo

PErmEaniit S B3 %l alto alto medio medio medio medio medio alto bajo
::Ligg;uperﬁci e - medio medio bajo bajo bajo medio medio alto bajo

ﬁtﬂr:?;; ;?jn e - alto alto alto alto alto bajo bajo = medio
ﬂ:.::;? CIan e s LH:"'I EEI?IE _Ig 0 alto alto alto alto alto bajo bajo bajo medio
medio bajo

resistencia a las - alto alto bajo alto bajo alto alto
manchas

corrosion niebla UNE 112017 3 :
calina ISO 9227 alto alto bajo bajo alto alto | alto alto bajo

atmosfera 502 UNEE'QEEEISD alto alto bajo bajo medio medio alto alto bajo
envejecimiento solar UNE-EN 150 alto alto bajo bajo medio bajo medio medio -
113417 (M2, c-A)

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

Necesidades y demandas de los sistemas
de fachada ventilada

Trag analizar los requerimientos y
las funciones principales de los sis-
temas de fachadas ventiladas, vamos

a enumerar las principales necesidades
v demandas gue se le ha de pedir a los
sistemas de fachada ventilada.
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Que tenga gran variedad de
formatos (modularidad). Que
el sistema pueda montar piezas de
diferentes materiales y tamanos, para
darle al proyectista la mayor libertad
compositiva posible.

Que exista la posibilidad de

regular la planicidad de |a
estructura y la pieza. Que se pueda
modificar |la distancia de |a pieza de
recubrimiento a la pared, para corregir
las irreqularidades inevitables que
existen en toda obra y consequir la
total planicdad en la fachada.



Que exista junta con posibilidad

de ser regulada. Que se pueda
variar la distancia entre piezas de
recubrimiento, tanto horizontal como
verticalmente.

Que el sistema permita la facil

sustitucion o extraccion de las
piezas para posibles reparaciones o
sustituciones y gue permita que la
fachada sea registrable.

La separacion entre el elemento

soporte y la capa exterior debe
de ser suficiente para colocar el
aislamiento térmico, actualmente de
4-5cm mas la camara de aire ventila-
da, de espesor similar 4-5cm.

Que existan soluciones para

todos los encuentros de la
fachada. Deben estar previstos los
puntos conflictivos como las esquinas
de la fachada, los rincones, los vierte-
aguas de las ventanas, las juntas de
dilatacion, etc.

Que el sistema tenga una buena

estabilidad. La sequridad de toda
construccion pasa por la estabilidad de
todos sus elementos a las exigencias
internas y externas a las que estara
sometido durante toda su vida Util.

Que posea alta seguridad frente

a roturas de piezas. Cuando
llegue a romperse |a pieza de revesti-
miento, es importante que el sistema
sea capaz de evitar la caida de los
fragmentos.

Que dé buena respuesta frente

a deformaciones. Es importan-
te que estén previstas las posibles
tensiones derivadas de las contrac-

ciones de la fachada, el viento y
demas factores que puedan alterar la
estabilidad del sistema.

Que el coste sea lo mas

competitivo posible (el me-
nor posible por m?). Si se puede con-
seguir la misma funcién con menos
cantidad de material, se conseguira
reducir costes en gran medida.

ClOEREEREOERES
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Que sea facil de limpiar y

mantener. La facilidad de
limpieza dependera en gran medida
del tipo de recubrimiento empleado,
acabado, etc.

Que |a instalacion sea
rapida, lo que dependera
de la simplicidad del sistema y de las
dimensiones de las piezas del reves-
timiento. En la medida de lo posible,
que no sea necesaria la mano de obra
especializada.

Que exista la posibilidad

de aplicacién directa sobre
MUuUro sin camara, ya que la fachada
ventilada es eficaz fundamentalmente
en orientaciones sur. De este modo el
resto de fachadas puede recubrirse con
el mismo acabado y reduciendo costes.

Que mantenga sus carac-
teristicas con el paso del
tiempo (durabilidad) de todo el siste-
ma, especialmente de las partes que
Nno van a ser vistas, como pueden ser
adhesivos, subestructura, etc.
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sistemas

Clasificacion segun tipo de anclaje

as piezas de revestimiento se
Ladhieren a la subestructura
mediante dos cordones de adhesivo
elastico (RENDER 1.1) siendo el proce-
so de instalacion el siguiente:

0s sistemas con anclaje oculto
|_5r:m aquellos en los que las piezas
de sujecion del paramento exterior de
una fachada ventilada quedan ocultos.

El primer paso necesario para la
correcta ejecucion de una fachada
ventilada de adhesion lineal, es |la
correcta limpieza de las superficies
que van a estar en contacto con el
adhesivo. Para ello, es comun utilizar
un promotor de adherencia diluido en
alcohol, ademas de un optimizador de
adherencia basado en resinas epoxi
pigmentadas con disolventes.

0s sistemas de fachada ventilada
Lque se presentan en esta publi-
cacion han sido clasificados segun el
sistema de anclaje que |los soportan
y en este sentido hemos considera-
do adecuado partir de una primera
clasificacion segun la visibilidad de los
anclajes en la fachada terminada.

Anclaje oculto

Aunqgue en un principio pudiera
parecer gue la eleccion del anclaje no
influye en la imagen final de la cons-
truccion, hay que tener en cuenta que
la tipologia de las piezas del paramen-
to exteriar, materialidad, dimensiones,
etc. dependera de la eleccion de dicho
anclaje, asi como la combinatoriedad
de las piezas.

Adhesivo

Una vez se ha preparado la superficie,
se colocan los dos cordones de adhe-
sivo, Uno de accion inmediata, y otro
que mantendra |las piezas adheridas
al sistema durante su vida Util.

En el primer caso se suele utilizar una
cinta autoadhesiva de doble cara de
espuma de polietileno de celula cerra-
da, con un espesor minimo de 3mm.
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REMNDER 1.1. Adhesivo lineal.

Adhesivo puntual

RENDER 1.2. Adhesivo puntual.
026

Este sera el encargado de mantener
adherida la pieza al sistema hasta que
cure el segundo adhesivo. El adhesivo
de larga vida util suele estar compues-
to por poliuretano monocomponente
de curado por humedad.

El conjunto de este sistema permite
una rapida ejecucion de las fachadas
ventiladas y no necesita la mecaniza-
cion de las piezas ceramicas, evitando
asi tensiones internas.

El principal inconveniente, es que el
pegado de las piezas ceramicas a la
subestructura se realiza en obra, por
lo que es de especial importancia el
control de su ejecucion.

| sistema con adhesivo pun-
Etual esta formado por anclajes
adheridos en las esquinas de |a pieza
ceramica (RENDER 1.2). La adhesion se
realizara en fabrica y posteriormente
se unira a la subestructura de forma
mecanica. Todo el sistema queda ocul-
to tras las piezas ceramicas que no
necesitan de ningun mecanizado, por
lo que evitamos las tensiones internas
de la pieza.

Como hemos comentado anterior-
mente, la principal ventaja es que el
pegado del anclaje a la pieza ceramica
se realizan en fabrica, asegurando asi
SU correcta ejecucion.
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sistemas

Grapas

0s sistemas con grapa oculta
LEEtén formados por grapas que
anclan las piezas del paramento exte-
rior a la subestructura metalica. Este
sistema tiene multiples variantes de
las que cabria destacar:

(Grapa oculta deslizante

| sistema consiste en unas piezas
EE{:II'I dos ranuras posteriores
horizontales a lo largo de toda la pieza,
donde se alojara la grapa en forma

de T (RENDER 1.3). Por lo tanto, las
piezas ceramicas pueden deslizarse
horizontalmente con total libertad,
permitiendo jugar con su posicion vy
modificar su composicion tradicional
cuadriculada.

L as piezas de acabado mas utilizadas
en este sistema, son piezas extrudi-
das cuya seccion configura los cana-
les horizontales en toda su longitud.

RENDER 1.3. Grapa oculta deslizante.
027



Ehumm—
achadas ventiladas:

sistemas




n este sistema las piezas ce-
Erémicaa estdn ranuradas en su
testero superior e inferior donde se
alojaran las grapas de acero. Por lo
tanto cada grapa sujetara cuatro o
dos piezas en el caso de las situa-
das en los bordes del pafio. Estas
ranuras pueden obtenerse mediante
un mecanizado de los testeros o bien
pueden formar parte de la morfologia
de piezas extrudidas.

ste sistema esta enfocado a
Eaprnvechar la seccion de las
piezas ceramicas extrudidas y los ca-
nales interiores para sujetar la pieza
mediante grapas situadas en la junta
vertical de estas.

Por lo tanto, las grapas se introdu-
cirdn por los testeros verticales de

la pieza ceramica aprovechando los
huecos o canaletas de extrusion de
las mismas. De esta forma se evita
mecanizar la pieza.

El sistema permite variar el ancho
de las piezas verticalmente, dotando
a este sistema de mayor libertad
compositiva.

Es importante evitar el tableteo de la
pieza ceramica, para ello se interpon-
dra un elemento de neopreno entre la
grapa y la ceramica o la propia grapa
estara disefiada para que presione
ligeramente la pieza.

fachadas ventiladas

sistemas

Grapa en junta horizontal

RENDER 1.4. Grapa en junta horizontal. =

Grapa oculta en junta vertical

REMNDER 1.5. Grapa oculta en junta vertical.
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Perfil

Perfil ranurado en canto

REMNDER 1.6. Perfil ranurado en canto.

Perfil ranurado en reverso

n este caso se realiza una ranura
Elnng'rtudinal en la parte poste-
rior superior e inferior de |a pieza
ceramica, de una profundidad maxima
del 30% de su espesor en angulo
de 45° (RENDER 1.7). En esta ranura
se introduce un perfil de aluminio de
seccion especial. Ambos elementos
vienen unidos de fabrica y en la obra
solo hay que colocarlos sobre la
subestructura.

030 | RENDER 1.7. Perfil ranurado en reverso.

n este sistema las piezas cerami-
EEEIS se fijan al elemento soporte
mediante dos perfiles, situados en los
testeros en forma de T (RENDER 1.6),
tanto superior como inferior. Por lo
tanto las piezas ceramicas precisan
de un ranurado o canaleta para alojar
un perfil en el canto.

Por lo tanto, dichas piezas cerdmicas
pueden ser: ranuradas por el canto, las
cuales necesitaran una mecanizacion
con la consabida generacion de ten-
siones internas o piezas extrudidas,
Cuya seccion estara disefiada para el
correcto anclaje de la grapa o perfil.

La pieza se ancla mediante el perfil de
aluminio por |a parte superior e inferior
para conseguir la transmision homoge-
nea de cargas sobre |a subestructura
de aluminio y permitir las dilataciones.

Existen variantes de este sistema
que utilizan dos ranuras en la parte
superior y dos en la parte inferior.



| sistema con adhesivo, estd
Efnrrnac!n por dos perfiles horizon-
tales adheridos en la parte superior e
inferior de la pieza ceramica (RENDER
1.8) donde la adhesion se realiza en
fabrica y posteriormente se une a la
subestructura de forma mecanica.

Todo el sistema queda oculto tras las
piezas ceramicas que no necesitan de
ningun mecanizado, por lo que evita-
mos las tensiones internas de la pieza.

as grapas se fijan en las cuatro
Leaquinas de |la pieza y cada grapa
es compartida por cuatro piezas
diferentes (RENDER 1.9), sirviendo de
retencion para las piezas inferiores
y de apoyo y retencion para las dos
piezas superiores.

Es conveniente aplicar en la unién
pieza-perfil un corddén de masilla de
poliuretano mono-componente, para
eliminar las posibles vibraciones de
las piezas por la accion del viento.

Este sistema presenta una elevada
versatilidad en cuanto a la disposicion
de los anclajes segun las necesidades
del proyecto, y pueden utilizarse con
piezas de distintos espesores.

fachadas ventiladas
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Perfil oculto aghesivado

Este sistema permite una libertad

de colocacion dentro de la banda
horizontal, permitiendo cierta libertad
en la compaosiciéon de las fachadas y
los huecos.

RENDER 1.9. Grapa vista.

RENDER 1.8. Perfil oculto adhesivado.

Anclaje visto
Grapa vista
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Perfil visto
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032] RENDER 1.11. Taladro visto.

0s sistemas de perfileria vista
Laprnvechan las amplias posibilida-
des formales que se puede obtener de
la extrusion en el sector de la perfileria
de aluminio, para configurar unos
componentes que permite que las
piezas ceramicas que configuraran la
capa exterior de la fachada ventilada,
queden atrapadas en toda su longitud
vertical entre las alas de los montantes
(RENDER 1.10).

RENDER 1.10. Perfil visto.

Para impedir el deslizamiento vertical
de |la pieza y la vibracion por la accion
del aire se colocan dos bandas de
caucho instaladas entre las alas del
montante y que quedan en contacto
con la pieza de fachada.

Como es de imaginar, ha de tenerse
en cuenta para este sistema que la
perfileria va a quedar vista, sobretodo
por su tamaiio. El principal inconve-
niente del sistema es |la puesta en
obra, por la complejidad de su mon-
taje, ya que el anclaje de cada pieza
depende de las colindantes.

no de los sistemas mas simple
U e inmediato son las fachadas
ventiladas donde las piezas cerami-
cas estan directamente taladradas y
fijadas con cuatro tornillos, dispues-
tos en cada una de la esquinas de
la pieza, los cuales se anclan a los
perfiles verticales perforando sus
alas. En las alas de los montantes se
disponen de unas bandas de caucho
que impiden la vibracion de las placas
(RENDER 1.11).

El sistema se adecua a los diferentes
formatos de las piezas utilizadas: en
horizontal regulando |la separacion
entre montantes segun el ancho de la
pieza, y en vertical perforando las alas
de los montantes seqgun el alto de |la
pieza ceramica.
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n el territorio espanol, toda

edificacion debe cumplir

las exigencias basicas de
seguridad y habitabilidad que quedan
recogidos en el “Cadigo Técnico de la
Edificacion” de reciente publicacién y
entrada en vigor. Este texto desarro-
lla la disposicion adicional segunda de
la Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacion en la edificacion (LOE).

El CTE es un reglamento de obligado
cumplimiento que hace referencia a
las exigencias requeridas a las facha-
das en general y confia el estudio por-
menorizado de los productos, equipos
y materiales que se incorporen con
caracter permanente a la edificacion,
al marcado ¢€. No obstante y dado
que las fachadas ventiladas no son
consideradas un producto tradicio-
nal, deberan obtener ese marcado a
traves de una guia DITE (Documento
de |doneidad Técnica Europen) que
actualmente esta elaborandose por
parte de la European Organisation for
Technical Aproval (EQTA).

A la espera de la publicacion de esta
guia DITE, el CTE prevé otros meca-
nismos que garanticen la idoneidad

de los sistemas, equipos y materiales
utilizados en |la construccion.

Para dichos casos los articulos 5.2.4
y 5.2.5 5 de |a parte | del Codigo
Tecnico de |a Edificacion, ofrece |la po-
sibilidad de certificacion de sistemas
innovadores mediante:

>  Certificaciones de conformidad
de las prestaciones finales de
los edificios, las certificaciones
de conformidad gue ostenten
los agentes que intervienen en
la ejecucion de las obras y otras
certificaciones que faciliten el
cumplimiento del CTE (Art 2.5.4).

> Una evaluacion tecnica favo-
rable de su idoneidad para el
uso previsto concedida por las
entidades autorizadas para ello,
gue se plasmara en los docu-
mentos pertinentes. (Art 2.5.5)
Actualmente y en Espana las
entidades reconocidas son el Ins-
tituto Torroja de la Construccian
y el Institut de Tecnologia de la
Construccio de Catalunya con
los Documentos de idoneidad
Tecnica (DIT) y los Documentos
de adecuacion de uso (DAU),
respectivamente.

fachadas ventiladas

normativa

Asi mismo, en el articulo 5.1.3 de la
Parte | del CTE se indica que para
justificar que un edificio cumple las

exigencia basicas que se establecen
en el CTE podra optarse por:

>  Adoptar soluciones técnicas
basadas en los DB.

¥ Soluciones alternativas que se
aparten total o parcialmente de
los DB, en cuyo caso el proyec-
tista o el director de la obra pue-
den, bajo su responsabilidad y
previa conformidad del promotor,
justificara documentalmente que
el edificio proyectado cumple
las exigencias béasicas del CTE
porque sus prestaciones son, al
menos, equivalentes a los que
obtendrian por |la aplicacion de
los Documentos Basicos (DB).
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Especificaciones en proyecto

Definicion de los documentos de proyecto en los que se

contienen las especificaciones de fachada ventilada

Prescripciones sobre el soporte, subestructura, sistema de

anclaje, baldosas ceramicas y aislante térmico
Prescripciones sobre |la ejecucion

Ejemplo de especificacion de fachada ventilada



Definicion de los documentos del proyecto

en los que se contienen las especificaciones de fachada ventilada

| Memoria

Memoria descriptiva: Definicion
general del edificio sin entrar en
detalles, se indicaran las prestaciones
generales del edificio.

Memoria constructiva: En el proyecto
se describiran de forma genérica las
soluciones adoptadas, indicando las
caracteristicas y prescripciones para
cumplir los requisitos de funcionali-
dad, seguridad y habitabilidad.

Una vez elegido el sistema de facha-
da, se completara dicha descripcion
con las caracteristicas especificas.

Cumplimiento del CTE: Justificacion
de las prestaciones del edificio por
requisitos basicos en relacion con
las exigencias basicas del CTE, y en
especial el DB HE1 y el DB HR.

Anejos a la memoria: Una vez elegida
la solucion comercial, se puede incluir
un proyecto detallado y el Plan de
Control de Calidad.

Il Planos

Planos de definicién constructiva: En
el proyecto se puede definir la facha-

da con la geometria y modulacion de

la misma.

Posteriormente se completara con las
soluciones constructivas concretas y
los detalles de los puntos singulares.

Memorias graficas: Se pueden enten-
der como tales, detalles constructivos

explicativos de los distintos encuentros.

n el caso de las fachadas venti-
Eladas en las gque no existe nor-
mativa de aplicacidon se puede optar
por realizar una definicion genérica del
sistema en el proyecto y completarla
posteriormente una vez elegida la
solucion comercial concreta.

Los contenidos del Proyecto vienen
definidos en el Anejo | de la Parte
primera de CTE.

[l Pliego de condiciones

Administrativas, Generales, Fa-
cultativas, Econ6micas, Técnicas
particulares de los materiales de
la ejecucion de la verificacion en

el edificio terminado: En fase de
proyecto pueden establecerse unas
condiciones genericas y prescribirse
la posesion de un Documento de
Idoneidad Tecnica o un Documento de
Adecuacion de Uso.

Asi mismo, segun el CTE, todos

los productos que estén afectados
por |la Directiva de Productos de la
Construccion deberan disponer del
marcado Ce.

Tambien se podra prescribir un
sistema de llave en mano, en cuyo
caso la especificacion en el pliego de
condiciones estara vinculada a las
caracteristicas tecnicas del sistema
contratado, y se debera contar con un
certificado de garantia del sistema vy
de su instalacion.
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IV Mediciones V Presupuesto

Se desarrollaran las descripciones Se realizara la valoradon de las mismas.
tecnicas necesarias para su especifi-
cacion y valoracion.

Prescripciones

sobre el soporte, subestructura, sistema de anclaje, baldosas cerdmicas y aislante térmico

n las distintas partes del proyec- >  Las caracteristicas del soporte,
Etn se deberan definir: asi como las tolerancias dimen-
sionales.
>  El sistema de anclaje indicando
segun la clasificacion.
>  Eltipo de baldosa ceramica utili-
zado y sus dimensiones.

Sobre |a ejecucion

| d prescripcion del procedimiento Se puede prescribir, 0 utilizar como
de ejecucion se debera realizar en criterio de eleccion del sistema, el que
el pliego de condiciones tecnicas y se ofrezca un montaje llave en mano, en

deberan definir: las comprobaciones el gue el suministrador se responsa-
a realizar, |la preparacion del soporte, bilice de la fachada acabada, y sea el
el sistema constructivo, el proceso guien realice los controles necesarios.

de ejecucion y técnicas de colocacion,
con especial atencion a las tolerancias
dimensionales del sistema.

038

El material de aislamiento termi-
co utilizado, asi como su sistema
de colocacion.

Se podra definir asi mismo los
controles de calidad necesarios.
Se podra hacer referencia a la
posesion de un DIT, DAU o DITE.



La descripcion de la fachada puede
realizarse del siguiente modo:

Cerramiento interior de fachada venti-
lada formado por 1/2 pie de espesor
de fabrica de ladrillo ceramico perfora-
do (panal), para revestir 24x12x9cm,
recibida con mortero de cemento
M-5, aislamiento intermedio formado
por panel semirrigido de lana de roca
volcanica, de 40mm de espesor y hoja
exterior de baldosas ceramicas de
gres porcelanico (Grupo Bla), de for-
mato 1200x900x12mm enmalladas
por el trasdos, con juntas verticales

v horizontales libres de 8mm, con
anclaje oculto mediante perfil oculto
adhesivado, colgado sobre estructu-
ra portante formada por meénsulas
ancladas a los forjados, montantes vy
travesanos de aluminio anodizado con
uniones de tornillos autoblocantes.
Todos los productos que esten afec-
tados por |la Directiva de Productos de
la Construccion deberan disponer del
marcado C€ y el sistema de fachada

preferentemente debera estar en pose-

sion de un DIT o DAU.

Ejemplo de especificacion

de fachada ventilada

Posibles variaciones de las baldosas
ceramicas: Gres porcelanico Bla;
Placas ceramicas alveolares Al...

Posibles variaciones de |la hoja interior:
Fabrica de ladrillo ceramico perforado;
fabrica de ladrillo perforado de hor-
migon, fabrica de bloque de ceramica
aligerada; fabrica de bloque de hormi-
gon; muro de hormigon armado.

Posibles variaciones del tipo de
anclaje:
Anclaje visto; anclaje oculto.

Posibles variaciones del tipo de
anclaje oculto:

Adhesivo; adhesivo puntual; engan-
che por pivote...

Grapa adaptable oculta; grapa ocults;
grapa oculta lateral, perfil oculto; per-
fil oculto a compresion, perfil oculto
adhesivado...

Posibles variaciones del tipo de
anclaje visto:
Grapa vista; perfil visto; taladro

visto...

Posibles variaciones de |la subestruc-
tura:

Meénsulas en los forjados; ménsulas
de sujecion y retencion en el muro.
Montantes y travesanos, montantes
y placas portagrapas.

De aluminio anodizado; de acero gal-
vanizado; de acero inoxidable.
Tornillos autoblocantes; tornillos auto-

taladrantes; remaches.

© O® 0EE

(1) Forjado (9) Baldosa cerdmica

(2) Aislamiento 19 Mortero de cemento
(3) Camara ventilada @9 Enlucido

(@) Ménsula @2 Tornillo autotaladrante
(5) Perfil vertical @3 Tornillo

@ Ladrillo perforado
(7) Perfil horizontal
Perfil oculto adhesivado "7”

@Ta::n expansion
9 Tornillo
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Control de obra

Control de recepcion en obra de productos y sistemas
Control de ejecucion de fachada ventilada

Control de fachada terminada
Comprobacion final de la regularidad dimensional

Prueba de servicio
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control de obra

urante la ejecucion de |la >  Control de recepcion en obra de Dichos controles tienen por objeto

fachada ventilada el director productos y sistemas. comprobar gue los productos, los

de obra y el director de |a >  Control de ejecucion de la facha- procesos y actividades de la ejecucion
ejecucion de la obra realizaran, segun da ventilada. de la fachada ventilada, son confor-
SuUs respectivas competencias, los >  Control de |la fachada ventilada mes con lo indicado en el proyecto,
controles siguientes: terminada. la legislacion aplicable, las normas de

buena practica constructiva y las ins-
trucciones de la direccion facultativa.

Control de recepcidon en obra
de productos y sistemas

a direccion facultativa comproba- > Correspaonden a los especifica- La recepcion de los productos y/o
Lra que los productos o sistemas dos en el plan de control o, en su  sistemas que se vayan a utilizar en la
recibidos: caso, en el pliego de condiciones ejecucion de fachada, comprendera

del proyecto. el control de |la documentacion de los
>  Disponen de la documentacion suministros (como hemos comentado
exigida. anteriormente en la fachada ventilada
>  Estan caracterizados por las no ha entrado en vigor el marcado ce),
propiedades exigidas. el control mediante distintivos de
>  Han sido ensayados, cuando asi calidad o evaluaciones tecnicas de

se establezca en el programa de idoneidad y, en su caso, el control
control. mediante ensayos.
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Por ejemplo, para el caso del aislante
termico, se comprobara gue se
corresponde con el especificado en el
proyecto; que dispone de marcado (€
0, en su caso, distintivo de calidad si
asi lo exige el proyecto o la direccion
facultativa; que esta caracterizado
por las propiedades exigidas (espesor
en mm; reaccion al fuego; conduc-
tividad térmica (W/mK); resistencia
térmica (m2K/W)).

En el caso de que en proyecto se
exija que el sistema de revestimiento
de fachada ventilada con baldosa
ceramica o placas ceramicas alveo-
lares, mediante fijacion a subestruc-
tura metalica por medio de anclajes,
disponga de evaluacion técnica de
idoneidad del sistema, la recepcion de
los componentes del sistema (baldo-
sas y subestructura portante: perfiles,
mensulas, elementos de fijacion, gra-
pas, etc.) consistira en verificar que
se dispone de acreditacion de dicha
evaluacion y esta en vigor.

Mota.- Las entidades espanolas autorizadas
actualmente para realizar las evaluadiones técicas
de idoneidad son: el Instituto de Ciencias de la Cons-
trucdon “Eduardo Torroja” (IETco), que emite el Do-
cumento de ldoneidad Tecnica (DIT), y el Institut de
Tecnologia de la Construccio de Catalunya (ITeC), que

emite el Documento de Adecuaadn al Uso (DALU).

Control de ejecucion de fachada

urante la construccion de la
Dfachada ventilada, |la direccion
facultativa controlara la ejecucion de
cada fase de la misma, verificando su
replanteo, los productos y sistemas
que se utilicen y la correcta ejecu-
cion y disposicion de los elementos
constructivos. El control de ejecucion
comprendera:

> La comprobacion del autocon-
trol del constructor o empresa
instaladora.

> La realizacion de inspecciones
puntuales de las distintas fases
de ejecucion.
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La direccién facultativa podra exonerar
la realizadon de inspecciones cuando el
sistema disponga de evaluacion tecnica
de idoneidad, no obstante, comprobara
que |a puesta en obra se efectle en

las condiciones y campos de aplicacion
cubiertos por el DIT o DAU.

La programacion del control con-
templara la division de la fachada en
unidades de inspeccion, el tamafio de
esta sera establecido por la direccion
facultativa en funcion de factores de
ponderacion (dimension y altura de la
fachada, climatico, viento, agresividad
ambiental, complejidad, experiencia

En el caso de que el sistema a utilizar
no disponga de evaluacion tecnica de
idoneidad, se exigiran los certificados
de garantia pertinentes y justificacion
de los ensayos de aptitud de empleo

del sistema conforme a las especifica-
ciones establecidas en el borrador de

la Guia EOTA “Guideline for European

Technical Approval of Kits for external
wall claddings”.

ventilada

de la empresa instaladora, etc.), en
cualguier caso se recomienda no
sobrepasar los 400m?.

En cada unidad de inspeccion se iden-
tificaran los procesos o actividades
(fases de ejecucion) susceptibles de
ser inspeccionadas. A titulo de ejem-
plo se proponen las siguientes fases
de ejecucion y puntos de observacion.



fachadas ventiladas

control de obra

proceso (fase de ejecucion) puntos de observacion

comprobacion del soporte - Estado del soporte, el desplome o desviacion de planeidad debera poder ser compensado por el juego
de juntas en ménsulas y, en su caso, perfiles
- Replanteo y posicion de las ménsulas segin modulacidn y especificacion del proyecto

colocacién de ménsulas - Comprobar que segdn el tipo y estado del soporte se emplean los anclajes adecuados para las
meénsulas de acuerdo con los calculos del proyecto

- Comprobar que se colocan segin disposicion de proyecto
- Comprobar que se colocan contrapeadas

- Comprobar que se toman medidas para evitar el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica
entre metales con diferente potencial, se evitara el contacto entre dos metales de distinta actividad
con una junta aislante u otro sistema

- Comprobar distancia entre perfiles, planeidad, alineacion (tolerancia £1mm/m) y junta horizontal

colocacion de perfiles
(>2mm por m)

verticales

colocacion del aislante - Comprobar que cubre toda la cara exterior del muro soporte y la estructura resistente del edificio
- Comprobar espesor
- En su caso, proteccion de los canales del perfil

colocacién elementos de - Comprobar la ejecucion de acuerdo con detalles constructivos del proyecto o del sistema

fijacion y baldosas

- Comprobar que |la anchura de las juntas horizontal y vertical entre baldosas o placas, cumplen la
tolerancia establecida en el proyecto

- Comprobar gue las juntas de dilatacion del edificio coinciden con una junta vertical del sistema de
fachada mediante un doble perfil

puntos singulares - Comprobar |la ejecucidn de acuerdo con detalles constructivos del proyecto o del sistema
(estanguidad, evacuacion de agua, etc.)

TABLA 1.2. Fases de ejecucion y puntos de observacion.

Control de fachada terminada

na vez finalizada |la fachada ven-
U tilada, se efectuara la inspeccion
de |la misma, al objeto de comprobar
gue se cumplen las especificaciones
dimensionales establecidas en el
proyecto.
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as ventiladas

control de obra

a hoja interior del cerramiento,
Lsnpnrte del revestimiento, debe
garantizar la estanqueidad, tanto
al paso del aire como del agua, su
comprobacion se efectuara mediante
la realizacion de la prueba de servicio
de estanqueidad de fachada a la
accion combinada del agua y viento
previsible en |la zona donde se ubica
el edificio.
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La direccion facultativa definira la o
las unidades de inspeccion que se
someteran a la prueba.

La prueba se realizara de acuerdo

con el procedimiento del Instituto
Valenciano de la Vivienda de fecha
diciembre de 2008, el pafio a ensayar
contendra un hueco de fachada con la
carpinteria instalada.

El resultado de las pruebas sobre |a
unidad de inspeccion de la fachada
se considerara satisfactorio, cuando
transcurridos 30 minutos desde su fi-
nalizacion no se aprecie infiltracion de
agua en forma de goteo o manchas
de humedad en cualquier punto de |la
superficie interior de la fachada, bien
en la zona de prueba o areas adya-
centes, en especial en el encuentro
con el forjado.
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Antecedentes

“El suelo es el vehiculo ideal para el tendido de
instalaciones. Lo que ya es estandar para las
oficinas no tardara en serlo para las viviendas.”
Aparicio y Clotet.



| suelo técnico elevado, es un

sistema que nace bajo la nece-

sidad de ocultar el gran nume-
ro de instalaciones, que aparecen en
las zonas de trabajo, salas tecnicas y
otros lugares donde existe una gran
densidad de cableado, tuberias y
conducciones de todo tipo. Al mismo
tiempo, se busca una flexibilidad y
adaptabilidad de dichas instalacio-
nes para que pueda amoldarse a las
diferentes demandas del espacio a lo
largo de |a vida util del edificio.

El aumento del nimero de instalacio-
nes en todo tipo de edificaciones, fun-
damentalmente en |a vivienda, hace
pensar que la pavimentacion sobre-
elevada se extendera a sectores de la
construccion estandar.

En definitiva, el suelo técnico, es un
pavimento elevado respecto al forja-
do, que crea una camara vacia para |la
conduccion de todo tipo de instala-
ciones, que permite su facil y rapida
instalacion y posterior mantenimiento.

navimentos técnicos

Por lo tanto, es un sistema construc-
tivo formado por paneles sostenidos
por una estructura de pedestal o de
pedestal y travesanos. Estos pedes-
tales permiten ajustarse en alturs,
para consequir la planicidad total del
plano horizontal. El sistema es sufi-
cientemente flexible para adaptarse a
cualquier espacio y una vez instalado
permite la gestion y modificacion de
las instalaciones segun las necesida-
des del local.

Como ya se ha comentado anterior-
mente, |a efectividad del sistema
gueda totalmente demostrada con su
amplia difusion sobre todo en edificios
dedicados a oficinas, tanto de obra
nueva como en rehabilitacion aunque
es de prever un incremento de los mis-
mMos en viviendas dadas sus ventajas.
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Sistemas

Componentes basicos

Bandejas 0 piezas ceramicas
Subestructura horizontal (opcional)
Pedestales

Espacio técnico

Funcionamiento
Adaptabilidad
Instalaciones

Versatilidad

Tipos
Exterior
Sobre pedestales
Interior
Sobre pedestales
Sobre subestructura horizontal y pedestales

Directamente sobre subestructura horizontal



navimentos técnicos
sistemas

Componentes basicos

| 0s componentes basicos que
forman un pavimento tecnico

(ESQUEMA 2.1) seran: la superficie hori-

zontal, formada por paneles o piezas
ceramicas; los pedestales, que elevan /
los paneles para crear el espacio vacio

necesario para el paso de las diferen-

*

s =

tes instalaciones y opcionalmente,

una estructura horizontal sobre los
pedestales, que permite una mayor
rigidez y estabilidad del sistema.

ESQUEMA 2.1. Partes de un pavimento técnico.

Bandejas 0 piezas ceramicas

LDS paneles son de especial impor-
tancia porque seran el elemento
visto del sistema en su parte superior.
Asi mismo contribuiran decisivamente
en aspectos como la aclstica, de vital
importancia si bajo el pavimento se
instalan elementos emisores de ruido,
sus caracteristicas frente al fuego,
resistencia mecanica y las caracteristi-
cas electricas del sistema.

Estaran compuestos por un acabado
superior ceramico, el alma y el borde
perimetral.
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Davimentos técnicos

sistemas

ESQUEMA 2.2. Tipos de nicleo.

ESQUEMA 2.3. Partes de una bandeja ceramica.

052

La superficie superiar del pavimen-

to técnico debe presentar unas
caracteristicas de uso, durabilidad,
resistencia al deslizamiento, estética
y facilidad de limpieza acorde con su
uso. En este sentido destaca el mate-
rial ceramico, por su amplia variedad
de acabados y su durabilidad.

Esta superficie apoyara sobre un nu-
cleo cuya composicion sera diferente
en funcion del uso final del pavimento
técnico. En el caso de pavimentos in-
teriores los materiales mas utilizados
son los aglomerados de madera Yy
paneles de sulfato calcico. En el caso
de exteriores se utilizaran bases de
resinas, aridos y armadura de acero
(ESQUEMA 2.2).

Todos los paneles poseen una vez
fabricados un canteado perimetral

de PVC tras el rectificado de todo el
espesor del panel, permitiendo asi

un perfecto posicionamiento de los
mismos sobre |la estructura con suma

facilidad (ESQUEMA 2.3).



n los suelos técnicos, se colocara
Eauheatructura horizontal, segun
las exigencias de resistencia requeri-
das (ESQUEMA 2.4). En el caso que sea
necesario, dispondremos travesanos
de acero galvanizado bien de seccion
abierta o cerrada con juntas de
polietileno antirruido y estancas al
aire y polvo, cuya mision principal sera
aportar estabilidad y mayor capacidad
de carga al pavimento tecnico.

s el elemento encargado de dar
Eal pavimento la altura necesaria,
para permitir el paso de instalaciones
entre este y el forjado. Por lo tanto
su altura dependera del tipo de insta-
laciones que esteé previsto que aloje,
bien sean solo electricas, de sanea-
miento y/o aire acondicionado.

Los pedestales mas utilizados
(ESQUEMA 2.5), son de acero zincado
0 galvanizado, que a su vez estan
formados por una cabeza realizada
en una sola pieza, preparada para el
encastre de los travesanos. La base,
cuya funcion principal es apoyar todo

navimentos técnicos
sistemas

Subestructura horizontal (opcional)

VWS

ESQUEMA 2.4. Subestructura horizontal. Tipos.

Pedestales

el sistema en el soporte, esta forma-
da por una chapa de acero nervada de
diametro 20mm y 1,8mm de espesor
con un vastago roscado vertical que
permitira la regulacion de la altura de
|a cabeza del pedestal.

También existen pedestales o “plots”
de plastico, como por ejemplo el poli-
propileno, segun DIN 53444.

Tl

ESQUEMA 2.5. Tipos de pedestales.
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sistemas

Espacio técnico

Funcionamiento

Adaptabilidad

RENDER 2.1. Adaptabilidaac.

054

El espacio tecnico es el que
permite el paso de instalaciones.

Por lo tanto, este dependera de tipo
de instalaciones para el que esta
proyectado, sean estas electricas, de
saneamiento y/o de aire acondicio-
nado. La altura varia entre 20mm vy
600mm, en su produccion estandar
(IMAGEN 2.1).

IMAGEN 2.1. Espacio técnico.

l l na de las principales caracteristi-
cas de los pavimentos tecnicos

es su gran versatilidad y adaptabili-
dad a multitud de requisitos, tanto
de obra nueva como construida
(RENDER 2.1).

Con los suelos técnicos se pueden
conseguir superficies planas sobre
una base irregular, gracias a que se
puede regular la altura de los pe-
destales que sirven de soporte a las
piezas horizontales.

La geometria del espacio tampoco
sera un problema por |la facil adaptabi-
lidad del sistema, con corte de piezas
v adaptando la subestructura a las irre-
gularidades del espacio en cuestion.



os suelos sobre elevados, gene-
Lran un espacio entre el forjado y
los paneles de altura variable segun
las necesidades de cada proyecto,
permitiendo el paso de todo tipo de
instalaciones, sin importar el tamano
ni su recorrido, con la ventaja de que
todas las instalaciones guedan en el
propio espacio al que sirven, facilitan-
do su ampliacion, reparacion, modifi-
cacion y mantenimiento (IMAGEN 2.2).

IMAGEN 2.2. Instalaciones.

racias a la flexibilidad en el paso
G de instalaciones, existe una
gran capacidad de conexion a las
diferentes redes infraestructurales
del edificio, permitiendo una amplia
versatilidad de uso, personalizar y
modificar el espacio de forma rapida y
sencilla, segun sean las necesidades
(RENDER 2.2).

navimentos tecnicos
sistemas

Instalaciones

Versatilidad

RENDER 2.2. Versatilidad.
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Davimentos téecnicos

Tipos
Exterior

os pavimentos técnicos sobre
Lpedeataleg (RENDER 2.3), son
aquellos que los paneles se apoyan
sobre pedestales o plots atornillados
al forjado con el fin de obtener bajo
la superficie de transito un espacio o
hueco que permita albergar las pen-
dientes necesarias para la evacuacion
de agua de lluvia. Por lo tanto los pa-
neles se dispondran con junta abierta
para el drenaje del agua. Se utilizan
fundamentalmente en terrazas transi-
tables o suelos de piscinas.
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Los pedestales o plots pueden ser
metalicos o de plastico, deben de
permitir su ajuste en altura, normai-
mente a traves del nucleo central
roscado, ha de tener |la suficiente
inercia para estabilizar el conjunto,
forjado-pedestal-bandeja, ante esfuer-
Zz0s verticales y horizontales. La union
forjado-pedestal se realiza a traves
del atornillado directo. Sin embargo

la union entre el pedestal y el panel
debe permitir cierto movimiento que
absorba el diferencial de dilatacion de
ambos materiales. Por este hecho y
para evitar el tableteo de las piezas,
se colocara poliuretano para fijar la
union, dejando el resto de junta abier-
to para posibilitar el drenaje de agua.

Fases de montaje:

Atornillado de los pedestales al suelo
segun la distribucion de proyecto gque
vendra determinada por el tamafio de
las piezas del pavimento. Se nivelan
las piezas de pavimento a medida
gue se van colocando por medio de

la rosca de los pedestales. Finalmen-
te, y como ya hemos comentado
anteriormente, se colocara una junta
de poliuretano para la union entre los
paneles y los pedestales. Para evitar
el traqueteo del pavimento se utiliza
poliuretano para fijar la union, tam-
bien es posible una fijacion mas rigida
utilizando un elemento de sujecion
como pueden ser vastagos o tornillos
que anclen el panel al pedestal.



Caracteristicas:

El suelo sobreelevado genera un
pavimento totalmente horizontal
sobre suelos de albaiiileria con
pequenas pendientes, normal-
mente hasta el 3-4%. Los desni-
veles mayores deben corregirse
con morteros/cunas.

Los paneles protegen la cubierta
de la radiacién directa del sol,
aumentando la durabilidad y el
buen funcionamiento de ésta,
ademas de disminuir el calor por
insolacion de cubierta que es muy
elevado en los meses estivales.

Gracias a la camara de aire bajo
del pavimento y las juntas abier-
tas, se permite la ventilacion
constante que evita condensa-
ciones en aislamiento termico
por recirculacion del aire.

La camara creada entre forjado
y pavimento permite albergar
diversas instalaciones debajo del

pavimento.

Facilita la reparacion y coloca-
cion de instalaciones, asi como
las eventuales reparaciones de
cubierta, gracias al facil acceso
de la camara.

Colchén acidstico frente a ruidos
aereons.

Rapidez de montaje.

navimentos técnicos

RENDER 2.3. Sobre pedestales.
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n los pavimentos técnicos sobre
Epedegtaleg en interiores (RENDER
2.4) se utilizan los mismos mecanis-
mos gue los comentados anterior-
mente para exteriores, pero en este
caso los forjados que soportan dichos
pedestales son horizontales ya que
no tienen la funcion de evacuar el

agua de lluvia.

En este caso la camara dejada entre
el pavimento y el forjado permite el
paso de gran cantidad de instalacio-
nes, su constante ampliaciéon, modi-
ficacion y una elevada accesibilidad
para las eventuales reparaciones que
puedan surgir.

Estos pavimentos no permiten la
junta abierta, como era el caso de los
pavimentos para exterior, por lo que
cada sistema preve un tipo de junta
que resuelva la union estanca entre
las piezas y que mantenga la facilidad
de desmontaje del conjunto.

Fases de montaje:

Como en las anteriores, se unen los
pedestales directamente al suelo, y
sobre estos se colocan las bandejas,
absorbiendo posibles irregularidades
del forjado mediante el nldcleo ros-
cado de los mencionados pedesta-
les. Por ultimo se colocara la junta,
normalmente un elemento elastico
colocado en seco.

navimentos tecnicos
sistemas

Interior

......

Caracteristicas:

>  El suelo sobreelevado permite |la
correccion de posibles irregulari-
dades en el forjado, creando una
superficie totalmente horizontal.
Este factor es muy importante
en la rehabilitacion de edificios.

>  La camara creada entre forjado
y pavimento permite albergar to-
das las instalaciones del edificio,
siendo directamente registrables
desde el propio espacio al que da
servicio, aumentando potencial-
mente la redistribucion, amplia-
cion y reparacion de la misma.

>  (Colchon acustico entre plantas,
tanto a ruido de impacto, gracias
a los elementos elasticos que
evitan el tableteo de las piezas,
como al ruido aereo.

> Rapidez de montaje.
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RENDER 2.4. Sobre pedestales interior.

RENDER 2.5. Sobre subestructura horizontal y pedestales.
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0s pavimentos interiores sobre
Lauheatructura horizontal y pedes-
tales (RENDER 2.5), son aquellos en los
que sobre los pedestales se distri-
buye una reticula de rastreles que
aumenta la resistencia del sistema,
en ambas direcciones. También exis-
ten los sistemas en los que solo se
colocan los rastreles en una direccion,
similares a los sistemas para exterior.

De esta forma aumenta la estabilidad
del sistema, mejorando |a facilidad de
montaje, disminuyendo los tiempos
de ejecucion y la correcta terminacion.
Estos sistemas resuelven de forma
mas eficaz la junta requerida entre
piezas, pudiendo estar ésta incluida
en los propios rastreles o siendo
independiente a estos.

Fases de montaje:

Como en los anteriores, se fijan los
pedestales al forjado, se colocan

los rastreles en dos direcciones, y

si estos llevan |a junta entre piezas
prevista se colocan los paneles que-
dando terminado el pavimento. En el
Ccaso de que no este prevista la junta,
posteriormente a la colocacion de los
paneles se procedera al rejuntado,
normalmente en seco, permitiendo el
facil desmontaje de las piezas.

navimentos técnicos
sistemas

Caracteristicas:

2

Los sistemas con subestruc-
tura horizontal se caracterizan
por aumentar la resistencia

del sistema, ya que permite un
arriostramiento horizontal y los
paneles dejan de estar apoyados
solo en las esquinas para estarlo
en todo el perimetro.

Otra de las ventajas de estos pa-
vimentos es la facilidad de monta-
je del sistema vy la disminucion de
tiempos de ejecucion del mismo.

El resto de caracteristicas son si-

milares a las comentadas en sue-
|los técnicos sobre pedestales.
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Directamente sobre subestructura horizontal

Xisten sistemas comercializa-
Edns que se basan en perfileria
horizontal apoyada directamente
sobre el suelo con nivelacidn rapida
(RENDER 2.6), elevandolo lo suficiente
para el paso de las instalaciones,
normalmente solo eléctricas, utilizan-
do un minimo espacio y respetando
al maximo la altura de la estancia
donde se ubica.

Para estos sistemas se utilizan
rastreles metalicos, colocados en una
direccion y dejando espacio entre los
rastreles de una misma hilada para
permitir el paso de las instalaciones
en ambas direcciones.

Fases de montaje:

Fijacion de los rastreles sobre el suelo
a través de unos tornillos de fijacion
que posteriormente serviran para
nivelar y consequir la total planeidad
del pavimento. Posteriormente se
colocan los paneles que configuraran
junto al adhesivo y la cerdmica, el
acabado del pavimento y finalmente
se rejunta el sistemas mediante una

masilla de enlucido

Estos sistemas son muy Gtiles cuan-
do se pretende colocar suelo técnico
en edificaciones con un pavimento
totalmente plano, como ocurre en
rehabilitaciones y reformas, respe-
tando al maximo la altura libre del
edificio y manteniendo la facilidad
en el paso de nuevas instalaciones y
futuras ampliaciones, modificaciones

0 reparaciones.

Caracteristicas:

Las caracteristicas diferenciales de
este sistema radican en:

> Minimo espesor necesario para
el paso de instalaciones, per-
mitiendo una mayor altura libre
del espacio, con exclusion del
revestimiento del suelo.

>  La facilidad e inmediatez de
montaje.

>  Por dltimo, comentar que a
diferencia de otros sistemas
de suelo técnico este tipo de
sistemas requiere preveer los
accesos a las zonas que deban
ser registrables.

RENDER 2.6. Directamente sobre subestructura horizontal.
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n el territorio espafol, toda

edificacion debe cumplir las exi-

gencias basicas de seguridad y
habitabilidad que quedan recogidos en
el “Coédigo Técnico de la Edificacion” de
reciente publicacion y entrada en vigor.
Este texto desarrolla la disposicion
adicional segunda de la Ley 38/1999,
de 5 de Noviembre, de Ordenacion en
la edificacion (LOE).

El CTE es un reglamento de obligado
cumplimiento gque hace referencia a las
exigencias requeridas a los pavimen-
tos en general y confia el estudio por-
menaorizado de los productos, equipos
y materiales que se incorporen con
caracter permanente a la edificacion, al
marcado (€. No obstante y dado que
los suelos técnicos no son considera-
dos un producto tradicional, deberan
obtener ese marcado a traves de un
guia DITE (Documento de Idoneidad
Técnica Europeo).

A la espera de la publicacién de la guia
DITE, el CTE preve otros mecanismos
gue garanticen la idoneidad de los sis-
temas, equipos y materiales utilizados
en la construccion.

Para dichos casos los articulos 5.2.4 y
5.2.5 5 de la parte | del Codigo Tecnico
de la Edificacion, ofrece |la posibilidad
de certificacion de sistemas innovado-
res mediante:

>  Certificaciones de conformidad
de las prestaciones finales de
los edificios, las certificaciones
de conformidad que ostenten
los agentes que intervienen en
la ejecucion de las obras y otras
certificaciones que faciliten el
cumplimiento del CTE (Art 2.5.4).

> Una evaluacion tecnica favorable
de su idoneidad para el uso pre-
visto concedida por las entidades
autorizadas para ello, que se
plasmara en los documentos per-
tinentes (Art 2.5.5). Actualmente
y en Espaiia las entidades reco-
nocidas son el Instituto Torroja
de la Construccion y el Institut de
Tecnologia de la Construccié de
Catalunya con los Documentos
de idoneidad Técnica (DIT) y los
Documentos de adecuacion de
uso (DAU), respectivamente.

navimentos téecnicos

Asi mismo, en el articulo 5.1.3 de la
Parte | del CTE se indica que para
justificar que un edificio cumple las
exigencias basicas que se establecen
en el CTE podra optarse por:

> Adoptar soluciones tecnicas
basadas en los DB.

> Soludones alternativas que se
aparten total o parcdalmente de
los DB, en cuyo caso el pro-
yectista o el director de |a obra
pueden, bajo su responsabilidad y
previa conformidad del promotor,
justificar documentalmente que
el edificio proyectado cumple
las exigencias basicas del CTE
porque sus prestaciones son, al
menaos, equivalentes a los que
obtendrian por |la aplicacion de
los Documentos Basicos (DB).
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pavimentos técnicos

normativa

UNE-EN

Las UNE-EN directamente relacio-
nadas con suelos técnicos son:

Estas normas europeas incorporan
disposiciones de otras publicaciones:

EN 1081 - Revestimientos de suelo
resilientes. Determinacion de la resis-
tencia eléctrica.

EN 1815 - Resistencia de suelo
resilientes y textiles. Evaluacion de
la propension a la acumulacion de
cargas electrostaticas.

EN-ISO 140-12 - Acustica. Medicion
del aislamiento acuUstico en los edifi-
cios y de los elementos de construc-
cion. Parte12: Medicion en laboratorio
del aislamiento al ruido aéreo y de

impactos entre locales con suelo
registrable (ISO 140-12:2000).

prEN 12524 - Materiales y productos
para la edificacion. Propiedades higro-
termicas. Valores de disefio tabulados.
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UNE-EN 12825 Pavimentos elevados
registrables.

UNE-EN 13213 Pavimentos huecos.

EN 12664 - Materiales de construc-
cion. Determinacion de la resistencia
téermica por el metodo de la placa
caliente guardada y el método del
medidor de flujo de calor. Productos
de alta y media resistencia térmica.

prEN 13501-1 - Clasificacion en
funcion del comportamiento frente al
fuego de los productos de construc-
cion y elementos para la edificacion.
Parte 1: Clasificacion utilizando datos
de ensayos de reaccion al fuego.

prEN 13501-2 - Clasificacion en
funcion del comportamiento frente al
fuego de los productos de construc-
cion y elementos para la edificacion.
Parte 2: Clasificacion a partir de
datos obtenidos de los ensayos de
resistencia al fuego (excluyendo a los
productos utilizados en sistemas de
ventilacion).

UNE-EN 1366-6 Ensayos de resis-
tencia al fuego de instalaciones de
Servicio.

Parte 6: Pavimentos elevados regis-
trables y pavimentos huecos.

UNE 41953 Pavimentos registrables.
Instalacion y mantenimiento.

ENV 61024 - Proteccion de estructu-
ras frente al rayo. Parte 1: principios
generales.

HD 348.4.41 - Instalaciones electri-
cas en edificios. Parte 4: Proteccion
para garantizar la seguridad. Protec-
cion contra el choque eléctrico.

HD 384.4.473 - Instalaciones elec-
tricas en edificios. Proteccién para
garantizar la seguridad. Aplicacion de
las medidas de proteccion contra las
sobre intensidades.

HD 38435354 - Instalaciones electri-
cas en edificios. Eleccion e instalacion
de los materiales electricos. Puesta a
tierra y conductores de proteccion.

HD 384.6.61 - Instalaciones eléc-
tricas en edificios. Verificacion inicial

{preuia a la puesta en servicin}.
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Especificaciones en proyecto

Definicion de los documentos de proyecto en los que se

contienen las especificaciones de un suelo técnico

Prescripciones
sobre el sistema, baldosas ceramicas y aislante

sobre la ejecucion

Ejemplo de especificacion de pavimento técnico



pavimentos técnicos

especificaciones en provecto

Definicion de los documentos de proyecto

en los que se contienen las especificaciones de un suelo técnico

| Memoria

Memaoria descriptiva: Definicion
general del edificio sin entrar en
detalles, se indicaran las prestaciones
generales del edificio.

Memoria constructiva: En el proyecto
se describiran de forma genérica las
soluciones adoptadas, indicando las
caracteristicas y prescripciones para
cumplir los requisitos de funcionali-
dad, seguridad y habitabilidad.

Una vez elegido el sistema de pavi-
mento, se completara dicha descrip-

cién con las caracteristicas especificas.

Cumplimiento del CTE: Justificacion
de las prestaciones del edificio por
requisitos basicos en relacion con
las exigencias basicas del CTE y en
especial con el DB SU-1.

Anejos a la memoria: Una vez elegida
la solucion comercial, se puede incluir
un proyecto detallado y el Plan de
Control de Calidad.

n el caso de los pavimentos tec-
Enimz cabe destacar que mas alla
de los valores de las caracteristicas
mecanicas definidas en la norma UNE-
EN 12825 v de los tipos definidos, no

es posible realizar una especificacion
concreta del sistema sin recurrir a

soluciones comerciales concretas.

Il Planos

Planos de definicion constructiva: En
el proyecto se puede definir el pavi-
mento con la geometria y modulacién
del mismo.

Posteriormente se completara con las
soluciones constructivas concretas y
los detalles de los puntos singulares.

Memorias graficas: Se pueden enten-
der como tales, detalles constructivos
explicativos de los distintos encuentros.

Los contenidos del Proyecto vienen
definidos en el Anejo | de la Parte
primera de CTE.

l1l Pliego de condiciones

Administrativas, Generales, Fa-
cultativas, Economicas, Técnicas
particulares de los materiales de

|la ejecucion de la verificacion en

el edificio terminado: En fase de
proyecto pueden establecerse unas
condiciones genericas 0 en su caso

la posesion de un Documento de
Idoneidad Tecnica o un Documento de
Adecuacion de Uso.

Asi mismo, segun el CTE, todos
los productos que estén afectados
por |la Directiva de Productos de la
Construccion deberan disponer del
marcado Ce.

Tambien se podra prescribir un
sistema de llave en mano, en cuyo
caso la especificacion en el pliego de
condiciones estara vinculada a las
caracteristicas tecnicas del sistema
contratado, y se debera contar con un
certificado de garantia del sistema vy
de su instalacion.
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pavimentos técnicos
especificaciones en proyecto

IV Mediciones

Se desarrollaran las descripciones
tecnicas necesarias para su especifi-
cacion y valoracion.

V Presupuesto

Se realizara |la valoracion de las mismas.

Prescripciones sobre el sistema, baldosas

ceramicas vy aislantes

En las distintas partes del proyec-
to se deberan definir:

> Las caracteristicas del soporte, >
asi como las tolerancias dimen-

sionales. >
> El sistema portante del pavimento.

>  Eltipo de baldosa ceramica utili- >

zado y sus dimensiones.
% El material de aislamiento térmico
/ acustico utilizado.

Sobre |a ejecucion

a prescripcion del procedimiento
Lr:le ejecucion se debera realizar en
el pliego de condiciones tecnicas y se
deberan definir: las comprobaciones
a realizar, |a preparacion del soporte,
el sistema constructivo, el proceso
de ejecucion y técnicas de colocacion,
con especial atencion a las tolerancias
dimensionales del sistema.
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Se puede prescribir, o utilizar como
criterio de eleccion del sistema, el que
ofrezca un montaje llave en mano, en
el que el suministrador se responsa-

bilice del pavimento acabado, vy sea &l
guien realice los controles necesarios.

| as instalaciones especiales que
puede albergar el pavimento.

Se podra definir asi mismo los
controles de calidad necesarios.
Se podra hacer referencia a la
posesion de un DIT, DAU o DITE.



a descripcion del pavimento puede
I_realizarse del siguiente modo:
Pavimento tecnico exterior, formado
por baldosas de gres porcelanico Grupo
Bla de 30x30cm con clase de resbala-
dicidad 3 segun el CTE, encapsuladas
sobre base de mortero de cemento de
60x60cm y sustentadas por subestruc-
tura horizontal y pedestales de acero
inoxidable, clase 4 (Carga limite 29kN)
para una flecha clase C (Flecha maxima
4.0mm) segiin UNE-EN 12825; con
altura de plenum entre 10 y 30cm.

navimentos téecnicos

especificaciones en provecto

Ejemplo de especificacion

de pavimento técnico

Posibles variaciones de las baldosas
ceramicas:

Gres porcelanico Bla; placas de gres
rustico Al...

Encapsuladas sobre base de mortero
de cemento; encapsuladas sobre
base de tablero aglomerado; enmalla-
das por el trasdas; reforzadas por el
trasdos.

Exterior: clase de resbaladicidad 3
Interior: clase de resbaladicidad 1.

Posibles variaciones de |a subestruc-
tura en pavimentos exteriores:
Pedestales de polipropileno; subes-
tructura horizontal y pedestales de
acero inoxidable; acero galvanizado;
directamente sobre subestructura ho-
rizontal metalica; directamente sobre
subestructura horizontal de fabrica...

Posibles variaciones de la subestruc-
tura en pavimentos interiores:
Pedestales de polipropileno; subes-
tructura horizontal y pedestales de

acero inoxidable; acero galvanizado.

(1) Forjado
(2) Pedestal
(3) Subestructura horizontal
(@) Base de hormig6n armado
(5)Baldosa gres
@Baae separadora
(7) Banda separadora
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Control de obra

Control de recepcion en |la obra de los componentes del sistema
Control de ejecucion del pavimento técnico

Control del pavimento técnico terminado
comprobacion final de la regularidad dimensional

prueba de servicio



urante la ejecucion del

pavimento técnico el director

de obra y el director de |a
ejecucion de la obra realizaran, segun
SuUs respectivas competencias, los
controles siguientes:

La direccion facultativa compro-
bara que los componentes del
sistema recibidos:

>  Control de recepcion en obra de
los componentes del sistema.

>  Control de ejecucién del pavi-
mento técnico.

>  Control del pavimento técnico
terminado.

navimentos técnicos

control de obra

Dichos controles tienen por objeto
comprobar que los componentes del
sistema, los procesos y actividades de
la ejecucion del pavimento técnico, son
conformes con lo indicado en el proyec-
to, la legislacion aplicable, las instruc-
ciones del fabricante del sistema v las
instrucciones de la direccion facultativa.

Control de recepcidon en obra

>  (Corresponden a los especifica-

dos en el plan de control o, en su
caso, en el pliego de condiciones
del proyecto.

>  Disponen de la documentacian

exigida.

> Estan caracterizados por las

propiedades exigidas.

>  Han sido ensayados, cuando asi

se establezca en el programa de
control.

de los componentes del sistema

La recepcion del sistema que se vaya
a utilizar en la ejecucion del pavimen-
to tecnico, comprendera el control de
la documentacion del suministro y, en
su caso, el control mediante ensayos.

En la TABLA 2.1 se indican las actua-

ciones de control a seguir para asumir
la conformidad del sistema:
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
Y COMPONENTES

PROPIEDADES EXIGIDAS.
ESPECIFICACIONES (1)

CONTROL DE LA
DOCUMENTACION DE LOS
SUMINISTROS

CONTROL MEDIANTE
EVALUACION TECNICA DE
IDONEIDAD

CONTROL MEDIANTE
ENSAYOS

navimentos técnicos

control de obra

Se comprobara la identidad de los componentes del sistema que se recibe (dimensiones de baldosa,
tipo baldosa, tipo subestructura horizontal, pedestales, altura del plenum, etc.)

Se comprobara que los valores declarados en el certificado de las caracteristicas técnicas del sistema,
permiten deducir el cumplimiento de las propiedades exigidas en el proyecto (especificaciones)

Se facilitaran al menos los siguientes documentos:
Antes del suministro:
- Certificado de las caracteristicas técnicas del sistema firmado por el fabricante
Durante el suministro:

- Hoja de suministro (Se comprobara que la identificacion de los componentes y sus
caracteristicas se corresponden con lo exigido en proyecto)

Al finalizar el suministro:
- Certificado de garantia del fabricante

En el caso de que el sistema dispusiera de una evaluacion técnica de calidad que avalara las
caracteristicas exigidas, se aceptara el sistema sin mas gque acreditar la posesion del DIT o DAU en
vigor

En el caso de que en el proyecto se exijan determinadas especificaciones para los componentes o del
sistema y no pueda deducirse su conformidad mediante la verificacion documental, se realizaran los

ensayos de las caracteristicas correspondientes segun UNE-EN 12825

TABLA 2.1. Actuaciones de control a sequir para asumir la conformidad del sistema.

La caracterizacion del sistema podra
realizarse de acuerdo con la norma
UNE-EN 12825 "Pavimentos eleva-
dos registrables” (TABLA 2.2).

[equisitos

Caracteristicas (si son aplicables)

[metodo de ensayo

- capacidad de carga estatica - Aptdo. 5.2.1 UNE-EN 12825

mecanicas
- capacidad portante vertical del - Aptdo. 5.3.1 UNE-EN 12825
pedestal - Aptdo. 5.5.1 y 5.5.2. UNE-EN
- capacidad de carga dinamica 12825

- tolerancia dimensionales - Aptdo. 5.6 UNE-EN 1282

dimensionales

HCOICIEEI BT I | - reaccion al fuego - EN 13501-2

- resistencia al fuego - pr-EN 1366-6
eléctricas - resistencia eléctrica - UNE 1081

- conductividad electrostatica - UNE 1815
acusticas - aislamiento al ruido aéreo -EN ISO 140-12

- aislamiento al ruido de impactos

- conductividad térmica -EN 12524 fEN 12644 / EN 12667

térmicas

TABLA 2.2. Caracterizacion del sistema.
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Control de ejecucion del pavimento técnico

urante la construccion del
D pavimento téecnico, la direccion
facultativa controlara la ejecucion de
cada fase de la misma, verificando su
replanteo, los productos y sistemas
que se utilicen y la correcta ejecu-
cion y disposicion de los elementos
constructivos. El control de ejecucion
comprendera:

> La comprobacion del autocon-
trol del constructor o empresa
instaladora.

> La realizacion de inspecciones
puntuales de las distintas fases
de ejecucion.

La direccion facultativa podra exonerar
la realizacion de inspecciones cuando el
sistema disponga de evaluacion técnica
de idoneidad, no obstante, comprobara
gue |la puesta en obra se efectie en

las condiciones y campos de aplicadon
cubiertos por el DIT o DAU.

La programacion del control contem-
plara la division del suelo en unidades
de inspeccion, el tamafo de ésta sera
establecido por la direccion facultativa
en funcion de factores de pondera-
cion (interior o exterior, complejidad,
experiencia de |la empresa instaladora,
etc.), en cualquier caso se recomienda
no sobrepasar los 400m? en interio-
res y 200m? en exteriores.

En cada unidad de inspeccion se iden-
tificaran los procesos o actividades
(fases de ejecucion) susceptibles de
ser inspeccionadas. A titulo de ejem-
plo se proponen las siguientes fases
de ejecucion y puntos de observacion
(TABLA 2.3).
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navimentos técnicos

control de obra

prncean (fase de ejecucion) puntus de observacion

condiciones
previas

Suelo base (solera, forjado, - Comprobar que el suelo base esta seco libre de suciedad y de restos de obra
pavimento existente) - Comprobar |a nivelacion: la tolerancia maxima admisible sera de £2.0cm

Paramentos verticales y - Comprobar que los paramentos verticales y horizontales estan terminados, con su
horizontales acabado final y seco, y que su grado de planeidad no afecta al pavimento técnico

Instalaciones - Comprobar que antes de instalar el pavimento técnico, se ha concluido el montaje
basico de las instalaciones (fontaneria, aire acondicionado, iluminacién , telefonia,
ofimatica, contra incendios, alarmas, etc.

Falsos techos - Comprobar que estan instalados

replanteo Inicio replanteo - Comprobar que el director de obra ha definido el punto de origen (interseccién de los

ejes de replanteo), la cota y la orientacién de los ejes

Puntos singulares - Comprobar que en los encuentros del pavimento técnico con otros pavimentos, rampas 0
escalones de acceso, se utilizan preferentemente baldosas enteras

- Comprobar que se procura mantener en todos los pasos de puertas la alineacion de las
baldosas

- Comprobar que en la medida de lo posible se evitan los remates de baldosas inferiores a
10cm de ancho

- Comprobar que en pasillos los remates sean del mismo ancho a lo largo del pasillo

Otros condicionantes - Comprobar si es necesario algan tratamiento de la superficie del suelo (por ej.
pintura antipolvo) para permitir la fijacion de los pedestales

Montaje del pavimento - Comprobar que el montaje se inicia a partir de los ejes y criterios de replanteo
técnico establecidos

- Comprobar que cuando no se utilizan travesaios, los pedestales deben fijarse al
suelo mediante adhesivos u otros sistemas de fijacion

- Comprobar que en la colocacidn de las baldosas se regula y ajusta su nivel, alineacion
y escuadrado

- Comprobar que el pavimento técnico no trasmita esfuerzos a elementos de
separacion verticales

- Comprobar que los accesorios que no estén integrados en las baldosas se colocan al
final del montaje

- Si existen juntas de dilatacion en los suelos del local se consultara a la direccion
facultativa su tratamiento en el montaje del pavimento técnico

TABLA 2.3. Fases de ejecucion y puntos de observacion.
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control de obra

Control del pavimento técnico terminado

na vez finalizado el pavimento
U técnico, se efectuara inspeccion
del mismo, al objeto de comprobar que
se cumplen las especificaciones dimen-
sionales establecidas en el proyecto.

Como referencia en la TABLA 2.4 se
expresan las tolerancias dimensiona-
les admisibles segun la norma UNE
41953:1997.

Caracteristicas

altura del
pavimento técnico
terminado

planeidad

horizontalidad

diferencia de altura
entre baldosas
adyacentes (ceja)

[equisito

diferencia maxima de cotas entre la superficie
acabada del pavimento técnico y la altura

prescrita para el mismo

flecha maxima medida con regla de 2Zm en
cualquier zona

diferencia maxima de nivel entre la superficie
del pavimento técnico y una recta horizontal
ideal de 5m de longitud, apoyada al menos en
un punto sobre la superficie del pavimento

ceja maxima entre baldosas de pavimentos sin
revestir

holgura entre junta maxima entre baldosas adyacentes
baldosas (juntas)

alineacion de las
baldosas

desviacion maxima de alineacion entre los
bordes superiores de dos baldosas contiguas,
medida en |la esquina adyacente

'separal:iﬁn maxima entre los encuentros rectos

de baldosas con elementos de separacion
verticales, bajantes, pilares, puertas, etc.

tulera ncia

dimensional

+emm

£2mm

£3mm

£1mm

£1mm

£2mm

£70mm

TABLA 2.4.

Tolerancias dimensionales admisibles segin la norma UNE 41953:1997.

S | estuviera prevista la realizacion

de pruebas de servicio (por ejem-

plo pruebas de carga), estas se realiza-

ran de acuerdo con el Plan de prueba

establecido en la planificacion del con-

trol y con |a localizacion e intensidad

establecido por la direccion facultativa

en la programacion de control.
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