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ROBImM
Cuestionario de la primera ronda de consulta (R1)

* Informacion obligatoria

Aplicando la metodologia Delphi, el objetivo de la presente consulta es conocer las
necesidades actuales en el ambito de la inspeccidén y diagnéstico de edificios a partir
de las opiniones de los actores del sector. El analisis de los resultados permitira
detectar los principales retos y las posibles mejoras en este ambito. Sus respuestas
seran tratadas de forma anénima. ROBIM sélo compartira los resultados de manera
global, es decir, garantizando la confidencialidad de los participantes.

01. IDENTIFICACION DEL ENCUESTADO Las siguientes cuestiones permiten identificar
su area de experiencia. Por favor, marque los aspectos que mejor indiquen su relacién
con la inspeccion y el diagnéstico de edificios.

* 1. CAMPO DE ACTIVIDAD [seleccione una opcion, con el que mas se

identifique]

Técnico (consultor, proyectista, constructor, investigador, especialista BIM,
etc.).

Econémico (promotor, compaihias de seguros, sector software BIM, etc.).
Social (propietario - usuario, usuario - arrendatario, agentes inmobiliarios,

etc.). (Elija una opcion)

O Técnico Pase a la pregunta 3
O Econdmico Pase a la pregunta 2
O Social Pase a la pregunta 2
O Otro (especifique) Pase a la pregunta 3

Si no contestd, Pase a la pregunta 2

* 2. AMBITO [puede seleccionar mas de uno]

Profesional liberal
Ambito privado

Ambito publico

Oogd

Otro (especifique)

* 3. FASE / ESPECIALIDAD [puede seleccionar mas de uno]

Planificacidn estratégica
Proyecto / Disefio

Obra / Ejecucién
Mantenimiento / Gestion
Inspeccion / Rehabilitacion

Fin de vida

Ooooood

Otro (especifique)

* 4, EXPERIENCIA (Elija una opcién)

() Menos de 2 afios
De 2 a 6 afios
De 7 a 10 afios
De 11 a 15 afios
De 16 a 20 afios

Més de 20 afios

ok ok ok R ok R vk T

NS/NC



Cristina
Texto escrito a máquina
Cuestionario de la primera ronda de consulta (R1)


02. CUESTIONES RELATIVAS A TRABAJOS DE REHABILITACION

5. MOTIVACIONValore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) las
razones que motivan la necesidad de promover una rehabilitacion de la
envolvente* y el alcance de ésta.

(*) Entiéndase como envolvente el conjunto formado por la fachada y la cubierta
de un edificio.

NS
1|2|3|a|s]/

NC

*(a) Técnica (dafios / lesiones) (Elija una opcién) e](e](e](e][e][6]
*(b) Seguridad (Elija una opcién) O|0|10|10|0]0
*(c) Medioambiental (Elija una opcion) ol(e][e](e]l(e]e
*(d) Econémica (Elija una opcion) olle](elle][e]]e]
*(e) Social (uso y aprovechamiento) (Elija una opcion) O[O|O|O|O|O
*(f) Legal / Normativa (Elija una opcion) O|O|010]|0|0

03. CUESTIONES RELATIVAS A INSPECCION Y EVALUACION | RESPECTO AL EDIFICIO_ A
continuacién se plantean distintos aspectos que tienen que ver directamente con el
edificio y que pueden resultar determinantes a la hora de demandar técnicas mas
avanzadas de inspeccion para mejorar el diagndstico de las envolventes.

* 6. PROPIEDAD Seleccione una opcidn, la mas determinante segin su
criterio. (Elija una opcion)

Publica
Privada

Indistinto

Qe

NS/NC

* 7. VALOR PATRIMONIAL Seleccione una opcion, la mas determinante segin
su criterio. (Elija una opcion)

Sin proteccidon urbanistica
Con algun grado de proteccion

Indistinto

OO0O0O0

NS/NC

* 8, TIPO DE ACTUACION Seleccione una opcion, la mas determinante segin
su criterio. (Elija una opcion)

Obra nueva
Obra de rehabilitacién

Indistinto

OO0O0O0

NS / NC

* 9, ZONA DE LA ENVOLVENTE EXTERIOR  Seleccione una opcion, la mas
determinante segln su criterio. (Elija una opcion)

Fachada

Cubierta

Indistinto

Begw

NS/NC

If Q10(a) is not Answered, then Go to Page No. "3"

10. USO DEL EDIFICIO
Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) el nivel de demanda




| |de técnicas avanzadas de inspeccién para mejorar el diagnéstico de la
envolvente segin el uso del edificio.

NS
1|12|3|4]|5]/
NC
*(a) Residencial (Elija una opcién) O O O O O O
Pase a la pregunta " " P5|P5]|P5]P5]|P5]P5
*(b) Terciario (Elija una opcién) O O O O O O
*(c) Industrial (Elija una opcién) O O O O O O

11. - Puede designar, a continuacion, un uso mas especifico que pueda
englobarse en las categorias generales* valoradas.

(*) e.g. TERCIARIO: administrativo, comercial, residencial publico, docente,
hospitalario, publica concurrencia. - Puede utilizar también el siguiente espacio
para indicar otro uso que no aparezca en el listado y que considere que
demanda técnicas avanzadas para su inspeccion, asi como su valoracion.

02. CUESTIONES RELATIVAS A TRABAJOS DE REHABILITACION

12. MOTIVACIONValore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) las
razones que motivan la necesidad de promover una rehabilitacion de la
envolvente* y el alcance de ésta.

(*) Entiéndase como envolvente el conjunto formado por la fachada y la cubierta
de un edificio.

NS
1|2]3|als]|/

NC

*(a) Técnica (dafios / lesiones) (Elija una opcién) o] [e][e](e](e](e
*(b) Seguridad (Elija una opcion) o](e](e](e]l(e](®
*(c) Medioambiental (Elija una opcién) O|O|0]10]|0|0O
*(d) Econémica (Elija una opcién) O|O|0]10]|0|0
*(e) Social (uso y aprovechamiento) (Elija una opcion) OlO]0|0|O|O
*(f) Legal / Normativa (Elija una opcién) [o]l[o][e][e][e](e

03. CUESTIONES RELATIVAS A INSPECCION Y EVALUACION

a/ RESPECTO AL EDIFICIO A continuacién se plantean distintos aspectos que tienen que
ver directamente con el edificio y que pueden resultar determinantes a la hora de
demandar técnicas mas avanzadas de inspeccion para mejorar el diagnéstico de las
envolventes.

* 13. PROPIEDAD Seleccione una opcion, la mas determinante segin su
criterio. (Elija una opcion)

Publica
Privada

Indistinto

O0O0O0

NS/NC

* 14. VALOR PATRIMONIAL Seleccione una opcion, la mas determinante segun
su criterio. (Elija una opcidn)

Sin proteccion urbanistica
Con algun grado de proteccion
Indistinto

NS/NC

Qe e




* 15, TIPO DE ACTUACION Seleccione una opcion, la mas determinante segin
su criterio. (Elija una opcidn)

Obra nueva
Obra de rehabilitacion

Indistinto

Qe

NS / NC

* 16. ZONA DE LA ENVOLVENTE EXTERIOR Seleccione una opcion, la mas
determinante segln su criterio. (Elija una opcion)

O Fachada
O Cubierta
O Indistinto
() Ns/NC
17. USO DEL EDIFICIO
Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) el nivel de demanda
de técnicas avanzadas de inspecciéon para mejorar el diagnéstico de la
envolvente segun el uso del edificio.
NS
1|12|3|a]|5]|/
NC
*(a) Residencial (Elija una opcién) O O O O O O
*(b) Terciario (Elija una opcién) O O O O O O
*(c) Industrial (Elija una opcién) O O O O O O

18. - Puede designar, a continuacion, un uso mas especifico que pueda
englobarse en las categorias generales* valoradas.

(*) e.g. TERCIARIO: administrativo, comercial, residencial publico, docente,
hospitalario, publica concurrencia. - Puede utilizar también el siguiente espacio
para indicar otro uso que no aparezca en el listado y que considere que
demanda técnicas avanzadas para su inspeccion, asi como su valoracion.

b/ RESPECTO A LA FACHADA
A continuacién se valoran aspectos que tienen que ver directamente con la fachada y
que pueden influir en su inspeccién y evaluacion.

19. GEOMETRIA Y ACCESIBILIDADValore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy
relevante) el grado de influencia que los siguientes aspectos pueden tener para
la inspeccion y evaluacion de fachadas, por la complejidad o dificultades
encontradas a la hora de obtener informacion de ésta.

NS
1|12|3|4a]|5]|/
NC

*(a) % de huecos (Elija una opcion) O O O O O O

*(b) Acceso a la fachada (Elija una opcién) O O O O O O

*(c) Altura de la fachada (Elija una opcion) O O O O O O

*(d) Presencia de elementos salientes (Elija una opcidn) O O O O O O

20. Utilice este espacio para incluir cualquier otra limitacion que encuentre a la
hora obtener informacion para realizar una inspeccion o diagnéstico.

04. CUESTIONES TECNICAS RELATIVAS A LAS FACHADAS Y SUS LESIONES




a/ RESPECTO A LA CONFIGURACION DE LAS FACHADAS A continuacién se valoran
aspectos que tienen que ver directamente con caracteristicas técnicas de fachadas y
que pueden resultar determinantes para su comportamiento, influyendo en las técnicas
empleadas para su inspeccion y diagnéstico.

21. SISTEMA CONSTRUCTIVO
Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) el grado de influencia que
los siguientes aspectos pueden tener para la inspeccion y evaluacién.

NS

1|2|3]|4a]|5]/

NC

*(a) Monolitico (1 sola hoja) (Elija una opcién) O O O O O O
*(b) Multicapa (varias hojas) (Elija una opcién) O O O O O O
*(c) Muro cortina (Elija una opcién) o] (e][e](e](e] (@
*(d) Fachada ventilada (Elija una opcién) O O O O O O

22. Puede utilizar el espacio que se encuentra a continuacion para indicar otro
sistema constructivo que no aparezca listado y su valoracion numérica.

23. MATERIAL DE HOJA SOPORTE
Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) el grado de influencia que
los siguientes aspectos pueden tener para la inspeccién y evaluacion.

NS

1|12|3|4|5])|/

NC

*(a) Albafiileria (ladrillo o bloque) (Elija una opcion) O O O O O O
*(b) Hormigon (in situ) (Elija una opcion) O O O O O O
*(c) Prefabricados (Elija una opcion) O O O O O O
*(d) Entramados (madera o metalicos) (Elija una opcién) O O O O O O

24, MATERIAL DE REVESTIMIENTO
Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) el grado de influencia que
los siguientes aspectos pueden tener para la inspeccién y evaluacion.

NS

112|3|4]|5]|/

NC

*(a) Sin revestimiento (soporte visto) (Elija una opcién) O O O O O O
*(b) Amorfo (e.g. pinturas, pastas,...) (Elija una opcidén) O O O O O O
*(c) Adherido (fijado con adhesivo o mortero) (Elija una opcién) O O O O O O
*(d) Adosado (fijado mecanicamente) (Elija una opcién) O O O O O O

25. Puede utilizar el espacio que se encuentra a continuacion para incluir
cualquier matiz o comentario adicional respecto a cuestiones que tengan que
ver con la configuracion de las fachadas.

b/ RESPECTO A LAS LESIONES

A continuacién se valoran aspectos relacionados con las lesiones que se producen en
fachadas y que tienen una relacion directa con las técnicas empleadas para su
inspeccidén y diagnéstico.

26. TIPO DE LESION Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) el
grado de influencia que las siguientes lesiones pueden tener a la hora de
demandar nuevas técnicas de inspeccidén y diagnéstico, ya sea por la dificultad
de deteccion, por la frecuencia con que suele aparecer o por el coste de su
tratamiento.




opcién)

1|12|3|4|5])|/

NC

*(a) Lesiones fisicas: humedades (Elija una opcion) O O O O O O

*(b) Lesiones fisicas: otras (e.g.ensuciamiento, erosion,...) (Elija una O O O O O O

opcién)

*(c) Lesiones mecanicas (e.g.grietas, fisuras, desprendimientos,...) (Elija O O O O O O
una opcion)

*(d) Lesiones quimicas (e.g.eflorescencias, organismos,...) (Elija una O O O O O O

demandar nuevas técnicas de inspeccion y diagnostico.

27. UNIDADES DE OBRA AFECTADAS Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy
relevante) la influencia que los siguientes aspectos pueden tener a la hora de

*(d) Elementos afiadidos: molduras, balcones,... (Elija una opcién)

NS

112|3|4]|5]|/

NC

*(a) Soporte (Elija una opcién) O O O O O O
*(b) Capas interiores (no estructurales) (Elija una opcién) O O O O O O
*(c) Revestimiento (Elija una opcidn) O O O O O O
ellel[e]l(e](e][(e

28. GRAVEDAD

inspeccion y diagnéstico.

Valore del 1 al 5 (1, poco relevante | 5, muy relevante) la influencia que los
siguientes aspectos pueden tener a la hora de demandar nuevas técnicas de

*(d) Lesiones combinadas generalizadas (Elija una opcion)

NS

1|12]|3]|4a]|5]7/

NC

*(a) Un Unico tipo de lesién localizada (Elija una opcidn) O O O O O O
*(b) Un Unico tipo de lesidon en varias zonas (Elija una opcion) O O O O O O
*(c) Lesiones combinadas puntuales (Elija una opcién) O O O O O O
o] [e](e](e](e](@

ver con las lesiones de fachada de los edificios.

29. Puede utilizar el espacio que se encuentra a continuaciéon para para incluir
cualquier matiz o comentario adicional respecto a cuestiones que tengan que

EDIFICIOS

> CUESTIONES RELATIVAS A LA CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LAS FACHADAS DE

30. INSPECCION Y DIAGNOSTICO

siguientes enunciados.

Valore del 1 al 5 (1, poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) los

*(a) Los informes de evaluacion del edificio, establecidos por normativa,
son una forma eficaz de garantizar su conservacién (Elija una opcién)

*(b) El desarrollo de nuevas técnicas de inspeccidn posibilitaria unos
informes mas completos (Elija una opcion)

*(c) El tiempo que actualmente requiere la inspeccidn y analisis del estado
del edificio limita un diagndstico riguroso (Elija una opcién)

*(d) La periodicidad de las inspecciones establecida por ley (10 afios)
resulta insuficiente para un control preventivo (Elija una opcién)

*(e) El empleo de BIM en fase de uso permitiria una evaluacién
continuada del mantenimiento de la fachada (Elija una opcion)

O]O]0O]0O] O
O]O]0O])] O] O
O]O]0O]0O] O
O]O]0O] O] O
O]O]0O]0O] O




*(f) Una inspeccion y diagndstico certero estan directamente relacionados
con la calidad de una rehabilitacién (Elija una opcién)

*(g) Invertir en medios para un diagnéstico riguroso permite después un
mejor control (econdmico, temporal, ...) de la obra (Elija una opcion)

*(h) Los medios auxiliares empleados para la inspeccion tienen un coste
desproporcionado con respecto al de reparacién (Elija una opcién)

O]O] O] O
O]O] O] O
O] O] O] O
O]O] O] O
O]O] O] O
O]l]O]|] O] O

*(i) Los riesgos de seguridad asociados a determinadas técnicas de
inspeccién pueden limitar su uso (Elija una opcion)

*(j) Las técnicas de inspeccion mas novedosas suponen un coste
inasumible en una obra de rehabilitacién de presupuesto medio (Elija
una opcién)

O
O
O
O
O
O

31. PROYECTO Y OBRA
Valore del 1 al 5 (1, poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) los
siguientes enunciados.

NS
112|3|4]|5]|/
NC
*(a) La mayor parte de los trabajos de rehabilitacion de fachadas de
edificios se dirigen a lesiones de reparacidn urgente o peligrosas O O O O O O
(Elija una opcioén)
*(b) La monitorizacidn de la fachada tras una obra permitiria extraer
conclusiones relevantes sobre la idoneidad y calidad de los trabajos O O O O O O
(Elija una opcion)
*(c) Las desviaciones de la liquidacion final de obra de rehabilitacién O O O O O O

respecto al presupuesto son excesivas (Elija una opcion)

*(d) BIM en rehabilitacion seria especialmente adecuado para coordinar el O O O O O O
flujo de informacién en todo el proceso (Elija una opcién)

*(e) Nuevas herramientas aplicadas a rehabilitacion permitirian una O O O O O O
correcta gestion de residuos (Elija una opcién)

*(f) Los herramientas de certificacion energética permiten valorar
eficazmente las fachadas existentes desde un punto de vista O O O O O O
medioambiental (Elija una opcién)

*(g) Un impacto positivo del rendimiento energético de los edificios en su
valor de mercado favoreceria la modernizacién de sus fachadas (Elija O O O O O O
una opcién)

> INFORMACION ADICIONAL Para finalizar, nos interesaria conocer los siguientes datos
personales de la persona encuestada para ser utilizados exclusivamente con fines
estadisticos. Recordamos que ningin dato personal recogido en la presente consulta
sera compartido.

* 32. ANO DE NACIMIENTO Introduzca, por favor, los cuatro digitos

* 33, GENERO (Elija una opcién)

O Masculino
O Femenino

O No procede

* 34. Rogamos nos facilite su direccion de correo electrénico para que le
podamos enviar los resultados grupales de esta primera encuesta. Les
recordamos que su participacion en este procedimiento Delphi implica una
segunda consulta en base a los resultados de la primera, que recibira en su
correo junto a la invitacion a la segunda encuesta. De este modo, todos los
participantes tendran informacion de las aportaciones del resto de expertos a la
hora de contestarla, con el objetivo de alcanzar el maximo consenso posible.




RUBImM
Cuestionario de la segunda ronda de consulta (R2)

RETOS ASOCIADOS A LA INSPECCION Y DIAGNOSTICO DE EDIFICIOS | R2

* Informacion obligatoria

Aplicando la metodologia Delphi, el objetivo de esta consulta es conocer las
necesidades actuales en el ambito de la inspeccidon y diagnéstico de edificios a partir
de las opiniones de actores del sector. ROBIM, proyecto de investigacion en el que se
enmarca la consulta, garantiza la confidencialidad de los participantes.

El analisis de los resultados de esta ronda [R2] y los obtenidos de la primera [R1], en la
que ya particip6, permitiran detectar los principales retos, oportunidades y posibles
mejoras en el ambito de la investigacion. Esos primeros resultados, procedentes de la
R1, pueden encontrarse en un informe completo que ha recibido como adjunto en la
direccion de correo electrénico que nos facilité. Esta informacion es clave en un
procedimiento DELPHI donde los expertos responden a las sucesivas rondas (2 rondas,
en este caso) conociendo la posicion de los demas participantes, a fin de generar
convergencia de opiniones y lograr asi el maximo consenso respecto a las cuestiones
planteadas.

01. IDENTIFICACION DEL ENCUESTADO En la Ronda 1 de la consulta, este grupo de
cuestiones permitian identificar el area de experiencia de los participantes en el
proceso DELPHI; puede encontrar toda la informacion al respecto en el documento que
recopila los resultados obtenidos, que se le ha enviado como adjunto por correo
electrénico.

02. CUESTIONES RELATIVAS A TRABAJOS DE REHABILITACION Se plantean en este grupo
aspectos relativos a la toma de decisiones o al alcance de las intervenciones
en edificios, que pueden determinar el desarrollo de los trabajos o el resultado final.

MOTIVACION La cuestién planteada en la Ronda 1, que consistia en valorar del 1 al 5 las
razones que motivan la rehabilitacion de la envolvente de un edificio o las que
determinan su alcance, arrojo los siguientes resultados:

Se considera que hay un CONSENSO MODERADO en la relevancia de los motivos
"TECNICOS" a la hora de acometer una rehabilitacion, pues esta opciéon fue elegida
como relevante o muy relevante por el 89,23% de los encuestados (marcando un 4 o
un 5). No obstante, aspectos relativos a la "motivaciéon" seran tratados en este
cuestionario (R2) de forma transversal, lo que permitira determinar con mas detalle su
grado de influencia en estos trabajos.

03. CUESTIONES RELATIVAS A INSPECCION Y EVALUACION Se plantean aqui aspectos
relativos a los edificios susceptibles de inspeccion, que podrian ser determinantes a la
hora de demandar tecnologias avanzadas [1] que permitan mejorar los diagnésticos
realizados.

PROPIEDAD El tipo de propiedad no parece ser un factor determinante a la hora de
demandar tecnologias avanzadas [1], ya que la opciéon "INDISTINTO" puede ser
considerada PRIORITARIA (marcada por un 50,77%) por haber alcanzado convergencia
suficiente en las respuestas recibidas.

1. Nos gustaria matizar la repercusion de la propiedad del edificio de cara a
realizar un diagnéstico acertado o en relacion a los tiempos invertidos. Valore los
siguientes aspectos del 1 al 5 (siendo 1, poco poco de acuerdo | 5,
completamente de acuerdo):

NS
1|12|3|4|5])|/
NC
*(a) Intervenir en edificios que sean de propiedad publica hace mas
factible el uso de técnicas innovadoras de inspeccidn, técnicamente O O O O O O
justificadas. (Elija una opcidn)
*(b) La gestion de los trabajos de rehabilitacion es mas sencilla en O O O O O O
edificios de propiedad Unica. (Elija una opcion)
*(c) Las actuaciones en rehabilitacidn tienen una alta rentabilidad, dada la
posibilidad que tiene la propiedad de recuperar la inversion realizada. O O O O O O
(Elija una opcién)



Cristina
Texto escrito a máquina
Cuestionario de la segunda ronda de consulta (R2)

Cristina
Rectángulo


VALOR PATRIMONIAL No se ha alcanzado un consenso entre los expertos respecto a
esta cuestion. La opcion mayoritariamente elegida ha sido "Indistinto" (46,15%),
aunque seguida muy de cerca por la de "Con algin grado de protecciéon" (44,62%).

2. Para aclarar la repercusion que puede tener el valor patrimonial del edificio
objeto de inspeccion, nos gustaria conocer su valoracion (siendo 1, poco poco de
acuerdo | 5, completamente de acuerdo) respecto a:

NS
112|3|4]|5]|/
NC
*(a) Los edificios protegidos por su valor patrimonial requieren
especialmante de técnicas innovadoras de inspeccion para garantizar O O O O O O
un diagndstico certero. (Elija una opcién)

TIPO DE ACTUACION La opcién "OBRAS DE REHABILITACION" puede ser considerada
como de ALTA PRIORIDAD (marcada por un 78,46%) por haber alcanzado convergencia
suficiente en las respuestas a la cuestion sobre el tipo de actuaciones que mas
demandan tecnologias avanzadas [1].

ZONA DE LA ENVOLVENTE EXTERIOR La opcion "Indistinto" (46,15%) ha sido la mas
elegida en la R1 sin llegar a alcanzar convergencia suficiente en las respuestas,

pues esta seguida muy de cerca por "Fachada" (43,08%). El resultado obtenido si nos
permite considerar la “"Cubierta” (elegida por un 9.23 %) como una zona de la
envolvente que, de manera aislada, no demanda estas tecnologias [1].

3. Para clarificar su opinion respecto a la envolvente exterior de edificios, nos
gustaria conocer su valoracion (siendo 1, poco poco de acuerdo | 5,
completamente de acuerdo) respecto a:

NS

NC

*(a) Al ser generalmente las fachadas la parte con mayor f:omplejidad
constructiva de la envolvente, compensa invertir en técnicas O O O O O O
innovadoras en su inspeccidn para emitir diagndsticos con garantias.

(Elija una opcioén)

USO DEL EDIFICIO Se puede considerar que existe un CONSENSO MODERADO en la
relevancia que tiene que el uso del edificio sea “"TERCIARIO"” (valorada por el 75,38%
de los encuestados con 4 6 con 5) a la hora de demandar tecnologias avanzadas [1].
Existe también un alto grado de convergencia de opiniones a la hora de valorar la
relevancia que tiene el uso “residencial”, sin llegar a alcanzar el consenso (72,31% de
los encuestados marcan 4 6 con 5).

Se han recibido comentarios de expertos que indican usos especificos (especialmente
dentro de "Terciario" o de “Publica concurrencia”) donde se han detectado retos

particulares asociados a la inspeccion y diagnéstico.

4. Para aclarar la repercusion que puede tener el uso del edificio objeto de una
inspeccion, y teniendo en cuenta los comentarios recibidos, nos gustaria conocer
su valoracién (siendo 1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo)

respecto a:

NS

1|12|3|4|5]|/
NC

*(a) Es prioritario utilizar tecnologias avanzadas [1] para reducir plazos
de inspeccion e interferenicas en edificios con actividad econémica O O O O O O

(e.g. hoteles, oficinas, etc.). (Elija una opcion)

*(b) Una inspeccidn dirigida a conocer el comportamiento energético del
edificio debe ser una prioridad en los edificios dotacionales. (Elija una O O O O O O

opcién)

*(c) Que los usuarios estén implicados y que cuenten con una informacion
adecuada sobre la fachada del edificio resulta imprescindible para O O O O O O

garantizar un correcto mantenimiento. (Elija una opcién)

5. En este espacio puede dejar su comentario respecto a las cuestiones
relativas a la intervencion en edificios planteadas o cualquier matiz que deba
ser considerado a la hora de abordar trabajos de rehabilitacion.

[1] NOTA: Se consideran TECNOLOGIAS AVANZADAS de Inspeccién y Diagnéstico las que
posibilitan una toma de datos completa y ajustada a las particularidades del caso, su
procesamiento y gestion. En el marco de este estudio seria una tecnologia avanzada el
sistema robotizado a desarrollar, que podra integrar técnicas de inspeccién




| innovadoras (e.g. ultrasonidos) y sistemas de gestion de informacion (e.g. BIM).

04. CUESTIONES TECNICAS RELATIVAS A LAS FACHADAS Y SUS LESIONES

Se plantean aqui aspectos que tienen que ver directamente con las fachadas y sus
lesiones, que pueden afectar a la inspeccion (e.g. en las técnicas a utilizar) o a la
evaluacion y diagnéstico (e.g. nivel de conservacion, comportamiento energético,
patologias profundas, etc.) para que los expertos valoren su grado de influencia. Las
opiniones de los expertos respecto a estos aspectos arrojara informacion relevante
sobre los retos que se deben abordar a la hora de desarrollar tecnologias
avanzadas [1] en este campo. ;

a/ RESPECTO A LA CONFIGURACION DE LAS FACHADAS

GEOMETRIA Y ACCESIBILIDAD Se puede considerar que existe un CONSENSO
MODERADO en el grado de influencia que tienen, a la hora de realizar su inspeccién y
evaluacion, aspectos como el "ACCESO A LA FACHADA"” y la “"ALTURA DE LA FACHADA"
(el porcentaje de expertos que han marcado 4 6 5 en estas opciones es de 80,65% y de
75,81% respectivamente).

6. Para aclarar el grado de influencia que aspectos geométricos pueden tener en
inspeccion y diagndstico de fachadas, nos gustaria conocer su valoracién (siendo
1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) respecto a:

NS
1|12|3|4|5]|/
NC

*(a) El dificil acceso a una fachada (altura, condicionantes urbanos, etc.)
complica su inspeccidn, comprometiendo su diagndstico. (Elija una O O O O O O
opcion)

*(b) El desarrollo de nuevas tecnologias que no requieran de elementos
auxiliares durante la inspeccion seria especialmente adecuado para O O O O O O
fachadas de dificil acceso. (Elija una opcion)

SISTEMA CONSTRUCTIVO Se pretendia aqui establecer la influencia que pueden tener
diferentes sistemas constructivos al abordar un trabajo de inspeccion y diagnéstico de
una fachada, es decir, detectar si determinados sistemas constructivos demandan
técnicas de inspeccion especificas o tecnologias avanzadas [1] para emitir un
diagnéstico. Los encuestados, sin llegar a alcanzar un consenso, si consideran que
existe un alto grado de influencia si la fachada es "Fachada ventilada”, que ha sido
valorada con 4 6 5 por el 66,13% de los encuestados, y, sobre todo, si tiene un sistema
constructivo "Multicapa”, que alcanza el 72,58% en ese nivel de relevancia.

7. Para aclarar la relevancia que el sistema constructivo puede tener en la
inspeccion de fachadas, y teniendo en cuenta los comentarios recibidos, nos
gustaria conocer su valoracion (siendo 1, poco poco de acuerdo | 5,
completamente de acuerdo) respecto a:

NS

NC

*(a) Los sistemas de fachada con mayor nivel de industrializacién (muro
cortina, fachada ventilada, etc.) requieren de inspecciones mas O O O O O O
frecuentes que los tradicionales. (Elija una opcidn)

*(b) En sistemas constructivos formados por varias hojas no es posible la
emision de un diagndstico acertado sobre su estado con una mera O O O O O O
inspeccién visual. (Elija una opcién)

*(c) Las fachadas con elementos prefabricados requieren de un menor
uso de recursos (econémicos, tiempo, ...) para alcanzar un O O O O O O
diagndstico certero. (Elija una opcién)

MATERIAL DE HOJA SOPORTE Se puede considerar que existe un CONSENSO MODERADO
en el alto grado de influencia que tiene que el material de la hoja soporte esté
configurado por "ENTRAMADOS (MADERA O METALICOS)"” a la hora de realizar la
inspeccion de una fachada, pues ha sido considerada relevante o muy relevante por el
79,03% de los encuestados.

8. Para matizar el grado de influencia que la hoja soporte pueden tener para la
inspeccion y evaluacion de fachadas, nos gustaria conocer su valoracion (siendo
1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) respecto a:

NS
1|12|3|4|5]|/
NC

*(a) Los materiales que se aplican o colocan artesanalmente son mas 'allallallallfal s




susceptibles de presentar lesiones que los prefabricados. (Elija una
opcion)

*(b) Las fachadas de edificios histdricos con fabricas tradicionales
(mamposteria, rellenos, etc.) son las que requieren una toma de O O O O O O
datos mas exhaustiva para su diagnéstico. (Elija una opcién)

MATERIAL DE REVESTIMIENTO Se puede considerar que existe un CONSENSO MODERADO
en que un material de revestimiento colocado "ADHERIDO” en una fachada tiene una
gran influencia a la hora de demandar tecnologias avanzadas [1] para evaluar su
estado (el 82,26% de los encuestados valoran esta opcion con 4 6 5). La opcion de que
el material de revestimiento vaya “adosado” esta proxima al nivel de consenso,
aunque sin alcanzarlo.

9. Para matizar el grado de influencia que aspectos relativos al acabado pueden
tener en la inspeccion y evaluacion de fachadas, nos gustaria conocer su
valoracion (siendo 1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo)

respecto a:

NS

NC

*(a) Para conocer el grado de adherencia de un material colocado en una O O O O O O
fachada no es suficiente una inspeccién visual. (Elija una opcion)

*(b) Conocer el estado en que se encuentra la fijacién y/o adherencia de
los materiales de fachada permite actuaciones preventivas, evitando O O O O O O
desprendimientos y posibles accidentes. (Elija una opcién)

10. En este espacio para afnadir su comentario respeto a la configuracion de las
fachadas y co6mo puede influir (e.g. limitaciones, particularidades, etc.) a la hora
de realizar una inspeccion y/o emitir un diagnoéstico sobre su estado.

b/ RESPECTO A LAS LESIONES

TIPO DE LESION Podemos considerar que existe CONSENSO MODERADO respecto al reto
que suponen las "LESIONES MECANICAS" y las "LESIONES FISICAS: HUMEDADES" (el
88,71% y el 82,26% de los encuestados, respectivamente, valoran estas opciones con
4 6 5) y a su nivel de demanda de técnicas innovadoras.

11. Con el fin de matizar el grado de influencia que las lesiones pueden tener en
la la inspeccidn y evaluacion de fachadas, nos gustaria conocer su valoracion
(siendo 1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) respecto a:

NS

1|12|3|4|5]|/
NC

*(a) Las lesiones mecanicas (e.g. grietas, fisuras, desprendimientos,...)
podrian reducirse o evitarse con un mantenimiento preventivo de las O O O O O O

fachadas. (Elija una opcién)

*(b) Los fallos de ejecucion o la falta de control y mantenimiento de una
fachada son factores que inciden en gran medida en su deterioro O O O O O O

temprano. (Elija una opcion)

UNIDADES DE OBRA AFECTADAS Podemos considerar que existe un CONSENSO
MODERADO entre los expertos en que la hoja "SOPORTE"” tiene una gran repercusion a
la hora de demandar nuevas técnicas de inspeccion, pues esta opcién ha sido valorada
con un 4 6 con un 5 por el 82,26 %. La unidad de obra “revestimiento” también ha sido
considerada bastante relevante, estando préoximo al nivel de consenso sin llegar a

alcanzarlo.

12, Para matizar el grado de influencia que estos aspectos pueden tener en la
inspeccion y evaluacion de fachadas, nos gustaria conocer su valoracion (siendo
1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) respecto a:

NS

1|12|3|4|5]|/

NC

*(a) El tipo de material soporte de la fachada (prefabricado o no) es O O O O O O

determinante a la hora de establecer la periodicidad de las
inspecciones y el mantenimiento que requieren las fachadas. (Elija

una opcion)

*(b) Se necesita una mayor formacion en el sector que se dirija al 'allallalialialial




reconocimiento de los sintomas, posibles causas y las opciones para
la reparacién de fachadas. (Elija una opcién)

GRAVEDAD Se ha alcanzado un AMPLIO CONSENSO respecto al reto que supone la
deteccion y/o diagnéstico de "LESIONES COMBINADAS GENERALIZADAS” en una
fachada, ya que el 91,94% de los encuestados han valorado esta opcién con un 4 6 con
un 5. Ademas, existe un CONSENSO MODERADO respecto a las "LESIONES COMBINADAS
PUNTUALES”, habiendo sido considerada esta opcion como relevante o muy relevante
por el 75,81% de los encuestados.

13. Con el fin de matizar los aspectos relativos a la gravedad de las lesiones que
se producen en fachadas, y teniendo en cuenta los comentarios, nos gustaria
conocer su valoracion (siendo 1, poco poco de acuerdo | 5, completamente de
acuerdo) respecto a:

NS

NC

*(a) El desarrollo de nuevas tecnologias para la inspeccion y diagndstico
de fachadas deberian dirigirse a facilitar la deteccion precoz de las O O O O O O
lesiones combinadas. (Elija una opcion)

*(b) La aparicion de lesiones combinadas en fachada suelen venir
provocadas por problemas en las capas internas de los muros de O O O O O O
estas. (Elija una opcion)

*(c) Un mal diagndstico de la fachada a intervenir a menudo concluye en O O O O O O
un incorrecto disefio o ejecucion de soluciones. (Elija una opcidn)

14. En este espacio para afiadir cualquier matiz o comentario adicional
relacionado con las lesiones que se producen en las fachadas de edificios y
c6mo pueden influir en su inspeccion y diagnéstico.

[1] NOTA: Se consideran TECNOLOGIAS AVANZADAS de Inspeccion y Diagnéstico las que
posibilitan una toma de datos completa y ajustada a las particularidades del caso, su
procesamiento y gestion. En el marco de este estudio seria una tecnologia avanzada el
sistema robotizado a desarrollar, que podra integrar técnicas de inspeccion
innovadoras (e.g. ultrasonidos) y sistemas de gestién de informacion (e.g. BIM).

> CUESTIONES RELATIVAS A LA CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LAS FACHADAS DE
EDIFICIOS

1/2 INSPECCION Y DIAGNOSTICO Se ha alcanzado un AMPLIO CONSENSO en los tres
enunciados planteados en esta seccion mostrados a continuacién, con los que una
amplia mayoria de encuestados se ha mostrado “de acuerdo” o "completamente de
acuerdo" (valores 4 6 5) en un porcentaje superior al 90%: EL DESARROLLO DE NUEVAS
TECNICAS DE INSPECCION POSIBILITARIA UNOS INFORMES MAS COMPLETOS. (El 90,77%
ha asignado un 4 6 5) UNA INSPECCION Y DIAGNOSTICO CERTERO ESTAN DIRECTAMENTE
RELACIONADOS CON LA CALIDAD DE UNA REHABILITACION (El 95,38% ha asignado un 4
6 5) INVERTIR EN MEDIOS PARA UN DIAGNOSTICO RIGUROSO PERMITE DESPUES UN
MEJOR CONTROL (ECONOMICO, TEMPORAL, ...) DE LA OBRA. (El 92,31% ha asignado un 4 6
5) El resto de enunciados han sido reformulados en esta R2 del procedimiento Delphi,
para que sean valorados nuevamente y tratar de alcanzar el maximo consenso posible.
Le remitimos al documento enviado por correo electrénico con los resultados de la R1
para conocer las valoraciones que recibieron los enunciados tal y como fueron
planteados en origen; la opinion del resto de expertos puede servir como referencia a
la hora de emitir su valoracion. Se afiaden nuevos enunciados que introducen matices
sobre inspeccidon y diagnéstico, con el fin de detectar con la maxima precision los retos,
limitaciones y oportunidades en este ambito.

15. Valore del 1 al 5 (1, poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) los
siguientes enunciados.

NS

NC

*(a) La Inspeccion Técnica de Edificios (ITE) y el Informe de Evaluacion
de Edificios (IEE), obligatorios por ley, no contienen informacion O O O O O O
suficiente que permita garantizar la conservacion de los edificios.
(Elija una opcioén)

*(b) Es neces,ario establecer protocolos claros en los proce,dimientos de
inspeccién normativos, que contemplen la identificacién y O O O O O O
caracterizacion de dafios asi como las posibles soluciones. (Elija una
opcion)

*(c) El desarrollo de tecnologias dirigidas a minorar el tiempo de
recopilacidn y gestién de datos de una fachada para realizar un O O O O O O




diagndstico riguroso, seria de gran interés para el sector. (Elija una
opcion)

*(d) La periodicidad de las inspecciones establecida por ley (10 afios)
puede no ser suficiente para un control preventivo en determinados O O O O O O
edificios. (Elija una opcién)

*(e) El empleo de metodologias capaces de integrar la informacién de un
edificio en su fase de uso (BIM), permite una evaluacién continuada O O O O O O
del estado de la fachada para su mantenimiento. (Elija una opcién)

*(f) La recopilacién de datos relevantes al abordar un proyecto de
rehabilitacion y su correcta gestion, resulta determinante a la hora de O O O O O O
llevarlo a cabo con éxito. (Elija una opcion)

*(g) Los medios auxiliares necesarios para realizar una inspeccion que
vaya mas alla de la visual, suponen un coste unitario que suele O O O O O O
disparar su coste total. (Elija una opcidén)

*(h) Hacer frente a los riesgos de seguridad (para trabajadores y
terceros) asociados a trabajos en altura necesarios para O O O O O O
determinadas técnicas de inspeccidn, condicionan y limitan su uso.
(Elija una opcion)

*(i) Tecnologias avanzadas [1] que reduzcan la incertidumbre respecto al
alcance de las obras de rehabilitacion permitirian un mayor control de O O O O O O
la inversion, impulsando estas intervenciones. (Elija una opcion)

*(j) La resistencia al cambio del sector de la construccion obstaculiza el
desarrollo y/o utilizacion de tecnologias avanzadas [1] que posibiliten O O O O O O
diagnésticos exhaustivos. (Elija una opcién)

*(k) La escasa inversion en I+D+i esta dificultando el desarrollo de
nuevas tecnologias de inspeccidén que posibiliten informes mas O O O O O O
completos. (Elija una opcién)

*(1) Contar con tecnologias avanzadas [1] de inspeccidn y diagndstico se
traduciria en un mayor crecimiento e internacionalizacién del sector O O O O O O
de la construccion. (Elija una opcion)

*(m) La inv_ersién en técnica_srinnovgdoras para un di_agnéstico rigurt_)so se O O O O O O
amortiza con la reduccién de tiempos de ejecucion, de reparaciones
posteriores, etc. (Elija una opcion)

[1] NOTA: Se consideran TECNOLOGIAS AVANZADAS de Inspeccién y Diagnéstico las que
posibilitan una toma de datos completa y ajustada a las particularidades del caso, su
procesamiento y gestion. En el marco de este estudio seria una tecnologia avanzada el
sistema robotizado a desarrollar, que podra integrar técnicas de inspeccion
innovadoras (e.g. ultrasonidos) y sistemas de gestion de informacion (e.g. BIM).

2/2 PROYECTO Y OBRA Se ha alcanzado un CONSENSO MODERADO en los tres enunciados
planteados en esta seccion mostrados a continuacién, con los que una amplia mayoria
de encuestados se ha mostrado “de acuerdo” o "completamente de acuerdo" (valores
4 6 5) enun porcentaje superior al 75%: LA MAYOR PARTE DE LOS TRABAJOS DE ;
REHABILITACION DE FACHADAS DE EDIFICIOS SE DIRIGEN A LESIONES DE REPARACION
URGENTE O PELIGROSAS. (El 83,08% ha asignado un 4 6 5) LA MONITORIZACION DE LA
FACHADA TRAS UNA OBRA PERMITIRIA EXTRAER CONCLUSIONES RELEVANTES SOBRE LA
IDONEIDAD Y CALIDAD DE LOS TRABAJOS. (El 80,00% ha asignado un 4 6 5) UN IMPACTO
POSITIVO DEL RENDIMIENTO ENE,RGéTICO DE LOS EDIFICIOS EN SU VALOR DE MERCADO
FAVORECERIA LA MODERNIZACION DE SUS FACHADAS. (El 84,62% ha asignado un 4 6 5)
Tanto estos como el resto de enunciados han sido reformulados en esta R2 del
procedimiento Delphi, para aumentar el grado de convergencia de opiniones y, en la
medida de lo posible, alcanzar el nivel de ‘amplio consenso’ al finalizar el
procedimiento Delphi. Le remitimos al documento enviado por correo electréonico con
los resultados de la R1 para conocer las valoraciones que recibieron los enunciados tal
y como fueron planteados en origen; la opinion del resto de expertos puede servir
como referencia a la hora de emitir su valoracion. Se afiaden nuevos enunciados que
introducen matices sobre inspeccion y diagnéstico, con el fin de detectar con la maxima
precision los retos, limitaciones y oportunidades en este ambito.

16. Valore del 1 al 5 (1, poco de acuerdo | 5, completamente de acuerdo) los
siguientes enunciados.

NS

NC

*(a) La mayoria de trabajos de rehabilitacion de fachadas sirven para
reparar lesiones que suponen riesgos, siendo menos habitual que O O O O O O
estos trabajos se aprovechen para intervenciones de mayor
envergadura. (Elija una opcion)

*(b) Realizar un seguimiento posterior del comportamiento de la fachada,
permitiria extraer conclusiones relevantes sobre la idoneidad y O O O O O O
calidad de los trabajos realizados. (Elija una opcién)

*(c) Las desviaciones de la liquidacidn final se producen especialmente
porque no hay un conocimiento profundo del estado en que se O O O O O O
encuentra la fachada hasta que se empieza la intervencion. (Elija una
opcidn)




*(d) En rehabilitaciéon, una buena coordinacién del flujo de informacién
durante todo el proceso es fundamental, para lo que resulta muy
eficaz el uso de plataformas BIM. (Elija una opcién)

*(e) Un conocimiento profundo de la fachada a intervenir, con una
caracterizacion de los materiales que la componen, facilita una
correcta gestion de los residuos generados en obra. (Elija una
opcion)

*(f) Los certificados energéticos realizados utilizando herramientas
simplificadas, tras una toma de datos basica, no reflejan el
comportamiento real de la fachada. (Elija una opcién)

*(g) Un impacto positivo del rendimiento energético de los edificios en su
valor de mercado favoreceria la rehabilitacion energética de sus
fachadas. (Elija una opcién)

*(h) El sector de la construccién no estd en situacién de cumplir los
compromisos suscritos a nivel europeo asociados a la edificacién en
2020 (e.g. reduccién de emisiones). (Elija una opcion)

*(i) Es necesario impulsar las rehabilitaciones energéticas, haciéndolas
viables tanto desde un punto de vista econémico como técnico, como
medida para frenar el cambio climatico. (Elija una opcién)

17. GRACIAS POR SU PARTICIPACION

Por Gltimo, en este espacio puede afiadir cualquier matiz o comentario adicional
respecto a los enunciados planteados o, en general, sobre cualquier cuestion
relativa al procedimiento DELPHI en el que ha contribuido. Una vez finalice el
periodo de recepcion de respuestas de esta R2 y sean analizadas por el equipo
de investigacion, recibira en la direccion de correo electrdnico facilitada un

documento con las conclusiones.
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ANEXO 2: COLECCION DE FICHAS DE TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS DE FACHADA Y
DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA (ANEXOS)

La mayor parte de las imdgenes incluidas, de edificios construidos o en Disponible para su consulta en el repositorio
web HARVARD Dataverse. Enlace:

fase de obra, proceden del archivo de TPF Getinsa Euroestudios S.L.
En caso de no disponer de ejemplos, las fichas incluyen imagenes lh;‘t S:/ datal\(’je_rje;hlaor\%rldd?g\L;N‘mtli_srizxhtm
publicadas on-line, sin propiedad intelectual. fpersistentld=dor:10.



https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/NIFT46
https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/NIFT46

iINDICE DE FICHAS

ROBIm
Ne ficha NOMBRE DE FACHADA CODIGO | cODIGO A CODIGO n CODIGO FINAL
s . . . . 2 . CORRESPONDENCIA CON CEC-CTE
ROBIM (breve descripcion del sistema constructivo) CEC-CTE | (Hoja soporte) | (Revestimiento) | (Ficha ROBIM)
FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin camara o
1 P . . . . . A 0 F1.A.0 F1.1, F1.2, F1.3, F1.4,F1.5, F1.6, F1.7, F1.8
con cdmara no ventilada, y aislamiento interior
FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin cdmara
2 P . . . . . F1 B 0 F1.B.0 F1.9,F1.10, F1.11, F1.12, F1.13
o con cdmara no ventilada, y aislamiento interior
FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, sin
3 camara o con camara no ventilada, y aislamiento C 0 F1.C.0 F1.14, F1.15, F1.16, F1.17
interior
FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, con camara
4 . . . . . A 0 F2.A.0 F2.1, F2.2
ventilada y aislamiento interior
FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, con
5 P . . . . . F2 B 0 F2.B.0 F2.3,F2.4,F2.5
camara ventilada y aislamiento interior
FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, con
6 . . . . . . C 0 F2.C.0 F2.6,F2.7
camara ventilada y aislamiento interior
FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
7 sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento A 1 F3.A.1 F3.1, F3.2, F3.3, F3.4, F3.5, F3.6, F3.7, F3.8
interior
FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco F3.9, F3.10, F3.11, F3.12, F3.13, F3.14,
8 exterior, sin cdmara o con cdmara no ventilada, y B 1 F3.B.1 F3.15, F3.16, F3.17, F3.18, F3.19, F3.20,
aislamiento interior F3 F3.33, F3.34, F3.35, F3.36, F3.37, F3.38
FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco
9 exterior, sin cdmara o con cdmara no ventilada, y 1 F3.29, F3.30, F3.31, F3.32
aislamiento interior C F3.C.1
FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior,
A 3 3 . . . F3.21, F3.22, F3.23, F3.24, F3.25, F3.26,
10 sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento D 1
. . F3.27, F3.28
interior F3.D.1
FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
11 L . . . . A 1 F4.A.1 F4.1,F4.2
sin cdmara de aire, y aislamiento exterior
FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
12 . L . . . . B 1 F4.B.1 F4.3, F4.4,FA.8, F4.9
exterior, sin cdmara de aire, y aislamiento exterior
F4
FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco
13 . L . . ; ) C 1 F4.C.1 F4.7
exterior, sin cdmara de aire, y aislamiento exterior
FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior,
14 L . ; . - D 1 F4.D.1 FA.5,F4.6
sin cdmara de aire, y aislamiento exterior
FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
15 . . . . . . A 1 F5.A.1 F5.1, F5.2
camara ventilada y aislamiento interior
FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
16 . q . . . . k F5 B 1 F5.B.1 F5.3, F5.4, F5.5, F5.8
exterior, cdmara ventilada y aislamiento interior
FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco
17 . . ; . . S C 1 F5.C.1 F5.6, F5.7
exterior, cdmara ventilada y aislamiento interior
FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
18 |discontinuo adherido, sin cdmara o con cdmara no A 2 F6.A.2 F6.1, F6.2, F6.3, F6.4, F6.5, F6.6, F6.7, F6.8
ventilada, y aislamiento interior
FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con F6.9, F6.10, F6.11, F6.12, F6.13, F6.14,
19 [revestimiento discontinuo adherido, sin cdmara o con B 2 F6.B.2 F6.15, F6.16, F6.17, F6.18, F6.19, F6.20,
camara no ventilada, y aislamiento interior F6.33, F6.34, F6.35, F6.36, F6.37, F6.38
Fb6
FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
20 [revestimiento discontinuo adherido, sin cdmara o con C 2 F6.C.2 F6.29, F6.30, F6.31, F6.32
camara no ventilada, y aislamiento interior
FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento F6.21 F6.21 F6.22 F6.23 F6.24 F6.25
21 |discontinuo adherido, sin cdmara o con cdmara no D 2 F6.D.2 T T T e e
. . . . . F6.26, F6.27, F6.28
ventilada, y aislamiento interior
FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
22 discontinuo adherido, cdmara ventilada y aislamiento A 2 F7.A.2 F7.1,F7.2
interior
FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
23 discontinuo de fijacion mecénica, camara ventilada y A 3 F7.A.3 F7.3,F7.4

aislamiento interior




ROBImM

iINDICE DE FICHAS

N2 ficha
ROBIM

NOMBRE DE FACHADA
(breve descripcion del sistema constructivo)

cODIGO
CEC-CTE

copIGO A
(Hoja soporte)

CcODIGO n,
(Revestimiento)

CODIGO FINAL
(Ficha ROBIM)

CORRESPONDENCIA CON CEC-CTE

24

25

26

27

28

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo adherido, camara ventilada
y aislamiento interior

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacion mecanica,
camara ventilada y aislamiento interior

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo adherido, camara ventilada
y aislamiento interior

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacién mecanica,
camara ventilada y aislamiento interior

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacién mecanica, cdmara ventilada y
aislamiento interior

F7

F7.B.2

F7.5,F7.6,F7.7,F7.17

F7.B.3

F7.8,F7.9, F7.10, F7.18, F7.19, F7.20

F7.C.2

F7.13,F7.14

F7.C.3

F7.15,F7.16

F7.D.3

F7.11, F7.12

29

30

31

32

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacién mecdnica, camara ventilada y
aislamiento exterior

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacion mecanica,
camara ventilada y aislamiento exterior

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacion mecanica,
camara ventilada y aislamiento exterior

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacion mecénica, cdmara ventilada y
aislamiento exterior

F8

F8.A.3

F8.1

F8.B.3

F8.2, F8.5, F8.6

F8.C.3

F8.D.3

F8.3

33

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
exterior, sin cdmara y sin aislamiento

34

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara y sin aislamiento

F9

F9.B.1

F9.D.1

35

FACHADA LIGERA, con revestimiento discontinuo de
fijacién mecanica, ventilada y con aislamiento interior

F 10

F10.1.3

F10.1, F10.2, F10.3, F10.4, F10.5, F 14.1a, F
14.1b, F 14.2a, F 14.2b, F 14.3a, F 14.3b

36

PANEL SANDWICH (alma aislante), con cdmara de aire
no ventilada

F11.J.0

F11.1, F11.2, F11.3, F11.43a, F11.4b, F11.53,
F11.5b, F11.6a, F11.6b,F 14.4,
F14.5F14.6a,F14.6b

37

38

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON MACIZO, sin
cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON ALIGERADO, sin
cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F12.E.0

F12.1, F12.2, F12.3, F12.4, F12.5

F12.F.0

F12.6, F12.7, F12.8, F12.9, F12.10

39

40

HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU MACIZO, sin
cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU ALIGERADO, sin
cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F13.G.0

F13.1, F13.2, F13.3, F13.4, F13.5

F13.H.0

F13.6, F13.7, F13.8, F13.9, F13.10

41

42

43

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
sin camara y sin aislamiento

FABRICA DE ADOBE con revoco exterior, sin cdmara y
sin aislamiento

FABRICA DE MAMPOSTERIA con revoco exterior, sin
camara y sin aislamiento

F 20

F20.A.1

F20.K.1

F20.L.1

44

45

46

47

FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin cdmara y
sin aislamiento

FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin cdmara
y sin aislamiento

FABRICA VISTA DE BLOQUE CERAMICO, sin cdmara y
sin aislamiento

FABRICA VISTA DE SILLERIA O MAMPOSTERIA, sin
camara o con camara no ventilada, y sin aislamiento

F21

F21.A.0

F21.B.0

F21.D.0

F21.L.0

No aparecen en el CTE




Coleccion de fichas de tipologias constructivas de fachadas

ROBImM

FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin cdmara o con cdmara no
NOMBRE: . . . . .

ventilada, y aislamiento interior
NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

[ voer BT T
Tipo de camara | [_| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T 11
Ventilada RESISTENCIA TERMICA Dj:D:l

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

1T

Imagen 1. Hospital Principe de Asturias en Alcald de Henares Imagen 2. Hospital Principe de Asturias en Alcald de Henares

GENERALIDADES

Este sistema constructivo es uno de los mds abundantes en las fachadas espafiolas. El ladrillo se ha venido usando desde la
época romana (opus laetericium), tradicionalmente, en muros resistentes y, generalmente, revestido. A partir de las culturas
hispano-arabes comienza su uso como material visto gracias a su versatilidad para realizar dibujos geométricos (edificios
mozarabes y mudéjares). Gracias al desarrollo de la produccion industrial, en la 22 mitad del siglo XIX se extiende el uso del
ladrillo visto como acabado de las fachadas urbanas. Este uso masivo ha llegado hasta la actualidad, aunque renunciando a la
decoracion y a la funcidn resistente. La actual fachada vista de ladrillo ceramico se desarrolla tras la generalizacion de las
estructuras porticadas de acero y hormigén, colocandose apoyada en vigas o bordes de forjados.

Dada la gran variedad de combinaciones y acabados, este sistema es empleado en cualquier tipo de edificio (residencial,
docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

F1.A0 | 1de3



Cristina
Texto escrito a máquina
Colección de fichas de tipologías constructivas de fachadas


ROUBImM

DETALLES TIPO:

HP hoja principal LC RMATLH RI
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo) |
BH  fabrica de blogue de hormigon"'® de aridos densos
LHO fabrica de Ia;!_rillo perforado de hcrmiqén”':” de aridos densos perforado

RM revestimiento intermedio'”’

C camara de aire no ventilada®

SP separacion de 10mm 18

AT aislante no hidréfilo

HI hoja interior |
LH fabrica de ladrillo hueco —
BH fabrica de bloque de hormigén
(I placa de yeso laminado o

RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 1. Leyenda F1 segun CEC (CTE) e el R

Figura 2. F1.A.0
sin camara de

aire

Figura 3. F1.A.0
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |I| Ladrillo ceramico = —
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento 0
exterior Elemento adherido
o)

Elemento adosado
(fijacién mecanica) NOTA":[C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP | FABRICA DE LADRILLO CERAMICO Ladrillo ceramico, perforado o macizo 115 290
Hoja principal D Revestimiento intermedio Enfoscado de mortero 15 15
C+AT | Dcémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

. . Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
Hoja interior

[E=70 mm] [E=15 mml] bloague

RF| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior
v sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas cerdmicas, unidas con conglomerante a base de
cemento y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, pudiendo colocarse fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal o
sobre la hoja interior (trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[900-2140]  [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
FABR|CA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC] [500-2100] (0,3-1,8] (1000] (10] [5-20] [125]
|:|Enfoscado de mortero = . e s — —
(8-1] (8 /6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
[30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000]  [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] 1,3-2,6] [840-1000] [30-c°] [12-35] [43,48)
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,48]

TOTAL Sistema (mm) | LC perforado (115)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacion de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo con un uso tan
generalizado, se puede encontrar en edificios de variadas formas y fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los
huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE
CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios
tanto en entornos urbanos como rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel de
exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas, desplomes, etc.). Es
frecuente encontrar salientes, molduras y elementos ornamentales que puedan hacer mas compleja la inspeccién. Las
LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas que son comunes a muchas de estas fachadas,
como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde encontremos grandes pafios ciegos, como las
medianerias.
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ROUBImM

FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin cdmara o con cdmara no

NOMBRE:

ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

[

Tipo de camara |:|

Aislamiento

No tiene

No ventilada (convencional)
Ventilada

No tiene

Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA

CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

l_Slmlm 09:58 j 22/10/2007 10:43
4 -yt
o -

Imagen 3. Talleres Naranjos en Valencia

Imagen 4. Talleres Naranjos en Valencia

GENERALIDADES

Las fachadas de bloque de hormigdn visto se basan en la misma técnica constructiva que la fabrica de ladrillo visto
tradicional (ver ficha F1.A.0), aunque requieren de mano de obra mas especializada por las soluciones especificas de algunos
puntos, con disefio de piezas especiales. Sus rendimientos son mas altos por la rapidez de colocacion. El desarrollo de
morteros de cemento y la produccion industrial ha favorecido la extensidn de este tipo de fachada a partir de la 22 mitad del
siglo XX.

El acabado del bloque presenta gran variedad de texturas y distintas coloraciones, debido a la adicién de colorantes a la
mezcla de cemento.

Su empleo comenzé en edificios de tipo industrial y, posteriormente, se ha extendido a otras tipos de edificio (residencial,
docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

CODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

F1.B.0 | 1de 3




ROUBImM

DETALLES TIPO:

HP hoja principal BH BMATILH: Rl
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo) ;
BH  fabrica de blogue de hormigon"'® de aridos densos
LHO fabrica de Ia;!_rillo perforado de hcrmiqén”':” de aridos densos perforado
RM revestimiento intermedio"”’
C camara de aire no ventilada® b
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior |
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 1. Leyenda F1 segun CEC (CTE)

Figura 6. F1.B.0
sin camara de
aire

Figura 7. F1.B.0
con camara de

aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |II Bloque de hormigén = —
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP | FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Blogue de hormigén de ridos densos 140 140
Hoja principal D Revestimiento intermedio Enfoscado de mortero 15 15
C+AT | Dcémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Nucleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

. . Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
Hoja interior

[E=70 mm] [E=15 mml] bloague

RF| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . N o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas de mortero de cemento, unidas con
conglomerante a base de cemento y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento se sitla entre ambas hojas, pudiendo colocarse fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o
sobre la hoja interior (trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.

En la comunidad Canaria se emplea un blogue de “picon” caracteristico por tratarse de arido volcanico.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[910-1170]  [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26]
BLOQUE HUECO DE 1100 0.737 1000 10 6 5.26
HP HORMIGON [BH] [500-2100] (0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
|:|Enfoscado de mortero 0 0 0 0 0 0
(8-1] (8 /6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
AT (30-60] [0,028-0,050] (1000] (100] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000]  [0,32-0,85] (1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,4-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] 1,3-2,6] (840-1000] (30-00] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 30 43.48
Int.J [0,79-0,50]

TOTAL Sistema (mm) | BH hueco® (140)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.B.1).
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo generalizado, que se
puede encontrar en edificios con formas particulares, aunque habitualmente su volumetria sea prismatica. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en
fachadas de edificios en distintas situaciones, principalmente en entornos semi-urbanos (zonas industriales, desarrollos
de baja densidad, etc.) y rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel de exposicion. Las
condiciones de contorno, por tanto, deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas, desplomes, etc.).
Pueden encontrarse en estas fachadas elementos salientes, como balcones, que hagan mas compleja la inspeccion. Las
LIMITACIONES varian segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos,
como en muros medianeros.
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ROUBImM

FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, sin cdmara o con cdmara no

NOMBRE:

ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

[

Tipo de camara |:|

Aislamiento

No tiene

No ventilada (convencional)
Ventilada

No tiene

Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA
CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 5. Casa Triginer. Vallvidriera, Espafia

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo de hormigén visto se basan en la misma técnica constructiva que la fabrica de ladrillo visto
tradicional (ver ficha F1.A.0).

El acabado del ladrillo de hormigdn presenta variedad de texturas y distintas coloraciones conseguidas mediante la adicion
de colorantes a la mezcla de cemento.

No es una fachada muy extendida en el territorio nacional, siendo un sistema constructivo empleado puntualmente en
edificios de uso residencial unifamiliar construidos a partir de los afios 70 del siglo XX.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

HP hoja principal LHO RMAT BHRI
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo) | _.L_l Fi 3
BH  fabrica de blogue de hormigon"'® de aridos densos Igura _
LHO  faprica de ladrillo perforado de hormigon'' de aridos densos perforado F1.C.0 sin cdmara

7)

RM revestimiento intermedio' de aire
C camara de aire no ventilada®
SP separacion de 10mm 120 Y5eq 8 15
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior Lo R AT B Figura 9.
LH fabrica de ladrillo hueco l ‘ |‘ = L]
BH  fabrica de bloque de hormigén = F1.C.0 con
YL placa de yeso laminado camara de aire no
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado = ventilada
Figura 1. Leyenda F1 segun CEC (CTE) em e w
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |II Ladrillo performado de hormigén — —
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP I FABRlCA DE LADRILLO DE HORM. Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos 120 120
Hoja principal |:| Revestimiento intermedio Enfoscado de mortero 15 15
C+AT | Dcémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdasade-tradicional Trasdosado junta seca Otros

L . Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
Hoja interior

[E=15 mm] blogue [E=80 mm]

RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . - o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas macizas de hormigon, unidas con
conglomerante a base de cemento y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento se sitla entre ambas hojas, pudiendo colocarse fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o
sobre la hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[1180-1800]  [0,37-1,85] [1000] [6-10] [2-8] [9,9]
LADR".LO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO] [500-2100] (0,3-1,8] (1000] (10] [5-20] [125]
|:|Enfoscado de mortero 0 0 0 0 0 0
(8-1] (8 /6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
AT [30-60] [0,028-0,050] [1000] [100] [0,1-0,50] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[1000-2100]  [0,18-1,0] [1000] [10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] (4] (2-10] (16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,4-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] 2,6-1,3] [840-1000] [30-c°] [12-35] [43,48)
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48
Int.J [0,79-0,50]

TOTAL Sistema (mm) | LHO perforado (120)+Enfoscado de mortero (15)+Aislante XPS (30)+BH (80)+Enlucido yeso

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como con la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Aunque no es una practica
habitual, estas fachadas podrian servir de soporte para colocacién de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su
configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en alguin caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo poco utilizado, que
se puede encontrar en edificios con formas y geometrias particulares. En las fachadas de estos edificios, los huecos suelen
presentar una disposicién homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO
también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios en distintas
situaciones, siendo mas habitual en entornos rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel
de exposicioén. Las condiciones de contorno, por tanto, deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas, desplomes, etc.).
Pueden encontrarse en estas fachadas elementos salientes, como balcones, que hagan mas compleja la inspeccion. Las
LIMITACIONES varian segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos,
como en muros medianeros.
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ROUBImM

FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, con cdmara ventilada y

NOMBRE: . . . .
aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

No tiene COSTE T

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO ETTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T |

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

i I |
\.\,‘\1
= —lh‘
= i
i
Imagen 7. Nuevo centro de salud. Mairena del Aljarafe, Espafia Imagen 8. Esquema

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo visto son uno de los tipos mas abundantes en Espafia. El ladrillo se ha venido usando desde la época
romana, tradicionalmente, en muros resistentes y revestido. Las culturas hispano-arabes comienzan a usarlo como material
visto. En la 22 mitad del siglo XIX se extiende el uso del ladrillo visto como acabado de las fachadas urbanas. Este uso masivo
ha llegado hasta la actualidad, aunque renunciando a la decoracién y a la funcion resistente. La fachada ventilada aparece
en la 22 mitad del siglo XX para optimizar el comportamiento térmico de la envolvente, eliminando puentes térmicos al
utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una camara entre esta y el aislamiento

Dada la gran variedad de combinaciones y acabados, este sistema es empleado en cualquier tipo de edificio (residencial,
docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

CODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo)
BH fabrica de blogue de hormigon® de aridos densos
LHO  fabrica de ladrilio perforado de hormigon™’ de aridos densos perforado
C camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior LC CAT LH Rl
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigon
T tablero o panel impermeable Figura 11. F2.A.0
YL placa de yeso laminado con camara de
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado = aire ventilada

Figura 10. Leyenda F2 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI” |

Hoja interior
RI?|
Revestimiento
interior

Interior 4

Continuidad

[D]

Material / Elemento

IEI Soporte visto
o)

Material amorfo
Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[A]FABRICA DE LADRILLO CERAMICO

Revestimiento intermedio

Cémara de aire

|:|Tablero impermeable
Aislamiento térmico

Trasdosado tradicional
Fabrica de ladrillo hueco
[E=70 mml]

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Ladrillo ceramico, perforado o macizo

Ladrillo ceramico, perforado o macizo

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)
Tablero de particulas de cemento

Cualquier aislamiento no hidréfilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado (+ tablero
impermeable) [E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
115 115
30 100
10 10
30 50

Otros

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

El sistema estd compuesto de una hoja principal pesada, realizada a base de mediante piezas ceramicas unidas con
conglomerante a base de cemento y fijada con anclajes metalicos a la estructura, o sobre perfilerias metalicas auxiliares.
Consta de una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, pudiendo ir fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre
la hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas existe, ademas, una camara de aire ventilada mediante aberturas y con una anchura >5 mm,
uniformemente repartidas (al 50% entre la parte superior y la inferior de un pafo entre forjados).
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B
RE @Soporte visto — — — — — —
[900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
[A]FABRICA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = = — — —
[1 [12-10]
|:|Cémara de aire — — — 1 — 12
[1200] [0,23] [1500] [30] [23,25]
C+ .
|:|Tablero impermeable 0 0 0 0 0 0
AT ,
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  (1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] [38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-29] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]
TOTAL Sistema (mm) | LC perforado (115)+C aire (30)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |

Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
podrian servir de soporte para colocacién de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos v con muchas dificultades

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema con
mayor frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos, en distintas latitudes geograficas, con cualquier
orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones. Es frecuente encontrar
salientes, que puedan hacer mds compleja la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segin cada caso particular, pudiendo
seflalar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas
zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos, como en medianerias.
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ROBImM

FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, con cadmara ventilada y

NOMBRE: . . . .
aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

No tiene

Tipo de camara No ventilada (convencional)

Ventilada

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA

capacipap DEsusTITuciON [ T T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

| . ;“.!!ﬁgﬂ..!‘

Imagen 9. Fachada bloque tipo Split (prefabricados Ponce)

Imagen 10. Bloque de hormigon

GENERALIDADES

Estas fachadas se basan en la misma técnica constructiva que la fabrica de ladrillo tradicional. Requieren de mano de obra
mas especializada por las soluciones especificas de algunos puntos, con piezas especiales, lo que aumenta la rapidez de
colocacién. El desarrollo de morteros de cemento y la produccién industrial ha favorecido la extension de este sistema desde
la 22 mitad del siglo XX. En esa época aparece la fachada ventilada para optimizar su comportamiento térmico, eliminando
puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante que genera una camara entre ésta y el aislamiento.

El bloque presenta gran variedad de texturas y coloraciones, debido a la adicién de colorantes a la mezcla de cemento.

El empleo de este sistema constructivo no estd muy extendido en fachadas, aunque se ha aplicado a cualquier tipo de
edificio (residencial, docente, institucional, administrativo...), ya sea de uso publico o privado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo)
BH fabrica de blogue de hormigon® de aridos densos

LHO  fabrica de ladrilio perforado de hormigon™’ de aridos densos perforado

C camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior BH C AT BHRI
LH  fabrica de ladrillo hueco S A b
BH fabrica de bloque de hormigon =
T tablero o panel impermeable ‘ Figura 12. F2.B.0
YL placa de yeso laminado con camara de
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado ;‘_____}J_f_ng% aire ventilada

Figura 10. Leyenda F2 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |II Blogue de hormigén de aridos densos — —
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP I FABRlCA DE BLOQUE DE HORM. Bloque de hormigdn de aridos densos 140 140
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =

Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100

+

C ,AT | |:|Tablero impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo

Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

.. . Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado (+ tablero E.g. Fabrica de
Hoja interior )
[E=70 mm] impermeable) [E=15 mm] blogue [E=80 mm]

R Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mml] [E=10 mm]

NOTA? La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los sistemas

Interior
¥ constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

El sistema estd compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas (bloque de hormigdn) unidas con
conglomerante a base de cemento y fijada con anclajes metalicos a la estructura, o sobre perfilerias metalicas auxiliares. El
sistema cuenta con una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas fabricas, pudiendo colocarse fijado o proyectado directamente sobre la hoja
principal, o sobre la hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas existe, ademas, una camara de aire ventilada mediante aberturas y con una anchura >5 mm,
uniformemente repartidas (al 50% entre la parte superior y la inferior de un pafio entre forjados).

En la comunidad Canaria se emplea un blogue de picén caracteristico, por tratarse de arido volcanico.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B
RE @Soporte visto — — — — — —
[910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26]
BLOQUE HUECO DE 1200 0.737 1000 10 6 5.26
HP HORMIGON [BH]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] (30] [23,25]
AT |:|Tablero impermeable 0 0 0 0 0
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] (10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  (1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] [38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | BH hueco® (140)+C aire (30)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

[Edificio referencia, EXT>INT]

(1) De aridos densos

R.: Resistencia a compresion

C,: Calor especifico | w:

U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones

externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
podrian servir de soporte para colocacién de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos v con muchas dificultades

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Este sistema constructivo no tiene un
uso muy extendido pero se puede encontrar este sistema en distintas situaciones, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de
estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones. Se pueden encontrar
salientes en este tipo de fachadas que hagan mas compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun cada caso
particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de
accesibilidad g determinadas zongas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos (e.g medigneras)
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ROUBImM

FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, con cdmara ventilada y

NOMBRE: . . . .
aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES ~

No tiene COSTE [TTTT]
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T T T

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

=

/
s

Imagen 11.Centro de Educacién Infantil en Altafulla (Tarragona) Imagen 12. Esquema constructivo

GENERALIDADES

Estas fachadas se basan en la misma técnica constructiva que las de fabrica de ladrillo ceramico tradicional.

El acabado del ladrillo presenta variedad de texturas y distintas coloraciones conseguidas mediante la adiciéon de colorantes
a la mezcla de cemento.

La fachada ventilada aparece en la 22 mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el comportamiento térmico de la
envolvente de los edificios. Este sistema permite la eliminacion de puentes térmicos, al utilizar un sistema de fabrica auto-
portante capaz de generar una camara entre ésta y el aislamiento.

No es una fachada muy extendida en el territorio nacional, empleada de forma poco habitual en edificios de uso residencial
unifamiliar construidos a partir de los afios 70 del siglo XX.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo)
BH fabrica de blogue de hormigon® de aridos densos
LHO
C camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigon
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado

RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 10. Leyenda F2 segun CEC (CTE)

fabrica de ladrillo perforado de hormigén'® de aridos densos perforado

LHO CTATYL

1 4

)

— T
115 23010 &, 15

Figura 13. F2.C.0
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI?|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento

IEI Soporte visto

(]

Material amorfo
Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[ C]FABRICA DE LADRILLO DE HORM.

Revestimiento intermedio

Cémara de aire

|:|Tablero impermeable
Aislamiento térmico

Trasd -

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso

[E=15 mm]

Continuidad

Descripcion

Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos

Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)
Tablero de particulas de cemento

Cualquier aislamiento no hidréfilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)
Minimo Maximo

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

115 120

30 100

10 10

30 50
Otros

E.g. Fabrica de
bloque [E=80 mm]

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

El sistema estd compuesto por una hoja principal pesada, realizada mediante piezas macizas de hormigén con
conglomerante a base de cemento y fijada con anclajes metalicos a la estructura, o sobre perfilerias metalicas auxiliares. El

sistema cuenta con una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de carton-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la
hoja interior (o trasdosado).
Entre las dos hojas existe, ademas, una camara de aire ventilada mediante aberturas y con una anchura >5 mm,
uniformemente repartidas (al 50% entre la parte superior y la inferior de un pafio entre forjados).
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[1180-1800] [0,37-1,85] [1000] [6-10] [2-8] [9,9]
LADRILLO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = — — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] [30] [23,25]
|:|Tablero impermeable 0 0 0 0 0
AU (particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [100] [0,1-0,50] [1,1-0,66]
Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[1000-2100] [0,18-1,0] [1000] [10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] [4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-c°] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
U [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | LHO perforado (120)+C aire (30)+Aislante XPS (30)+BH hueco (80)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
podrian servir de soporte para colocacién de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos v con muchas dificultades

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Este sistema constructivo no tiene un
uso muy extendido pero se puede encontrar este sistema en distintas situaciones, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de
estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones. Se pueden encontrar
salientes en este tipo de fachadas que hagan mas compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun cada caso
particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de
accesibilidad g determinadas zongas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos (e.g medigneras)
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ROBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior, sin cdmara o con

NOMBRE:

camara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

[

Tipo de camara |:|

Aislamiento

No tiene

No ventilada (convencional)
Ventilada

No tiene

Al exterior de la hoja soporte

Alinterior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA

CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 13.Ejemplo de uso en edificio residencial

Imagen 14. Revestimiento monocapa

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo revestido son uno de los sistemas constructivos mas abundantes en las ciudades espafiolas. El uso
del ladrillo en fachadas procede de los romanos (opus laetericium) siendo empleado, tradicionalmente, en muros
resistentes, revestido con morteros de cal y cemento. El uso de pinturas en estas fachadas tradicionales aportaba el

acabado decorativo. Las fachadas actuales de ladrillo cerdmico revestido se desarrolla tras la generalizacién de las
estructuras porticadas de acero y hormigén a principios de siglo XX, apoyandose el muro exterior en las vigas o en los bordes
de forjados.

Dada la gran variedad de acabados, este sistema es empleado, con caracter general, en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDpIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior continuo RELC AT IH Rl
HP hoja principal | [ | .
LC fabrica de ladrillo ceramico SL‘JD F|gU ral5. F3.A.1
BH fabrica de blogue de hormigén™® lt=— . 7
BC fabrica de blogue ceramico § _“: sin camara de
LHO fabrica de ladrillo perforado de hormigén g = :]I_ aire
BP fabrica de blogue de picon 10 <:_l
RM revestimiento intermedio (opcional) [
c camara de aire no ventilada® 25 16 ey 20015
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo IRSEH ¢
HI hoja interior ‘ | |

Figura 16. F3.A.1

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigon

con camara de
BP fabrica de blogue de picon
YL placa de yeso laminado aire no ventilada
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado
. , .
Figura 14. Leyenda F3 segun CEC (CTE) P

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo Revestimiento exterior continuo 15 15
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO CERAMICO Ladrillo ceramico, perforado o macizo 115 240
Hoja principal Revestimiento intermedio — — —
C+AT | |:|Cémara de aire Cédmara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

Hoja interior

RI’|
Revestimiento
interior

Fabrica de ladrillo hueco
[E=70 mm]

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
bloague

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . N o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas ceramicas unidas con conglomerante a base de
cemento, y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de carton-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, pudiendo colocarse fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal o
sobre la hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.

El acabado exterior serd una capa de revoco a base de cal y/o cemento con una cierta planeidad y rugosidad.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
[A]FABRICA DE LADRILLO 900 05 1000 10 10 4347
HP CERAMICO [LC]

Enfoscado de mortero — — = — — _

C+ |:|Cémara de aire — — — _ _ _

AT (30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-°] [12-35) [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,76-0,48]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+LC perforado (115)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: En este sistema cabe la posibilidad de una retirada del revestimiento para una mejora
superficial posterior. También puede ser mejorado mediante la inyeccion de sustancias que mejoren el sistema. Estas
fachadas pueden servir de soporte para colocacién de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver
ficha F4.A.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en alguin caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades. Si el soporte estd en buen estado, se puede sustituir el
revestimiento exterior.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo con un uso tan
generalizado, se puede encontrar en edificios de variadas formas y fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los
huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE
CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios
tanto en entornos urbanos como rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel de
exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Es frecuente
encontrar salientes, molduras y elementos ornamentales que puedan hacer mds compleja la inspeccion. Las
LIMITACIONES varian segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde encontremos grandes pafios ciegos, como las
medianerias.
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ROUBImM

NOMBRE:

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco exterior, sin cdmara o con
camara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

Tipo de camara

Aislamiento

[] Notiene COSTE BT T T 1]
|:| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO Dj:l:l:l
Ventilada RESISTENCIA TERMICA [TTTT]
No tiene
Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T
Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 15. Ejemplo de uso en edificio residencial

L R I ERIER IR
L P P O

e IR LA L o o
agen 16. Estuco a base de cemento

SR |

GENERALIDADES

Este sistema constituye una solucion habitual en fachadas de edificios modernos. Las fachadas actuales de blogue de
hormigdn revestido se desarrollan a partir de la generalizacién de estructuras porticadas de acero y hormigén, apoyandose
el muro exterior en las vigas o en los bordes de forjados.

Respecto al revestimiento, requieren de la aplicacion de disposiciones constructivas especiales antes de recibirlo. El uso de
morteros de cal y cemento aportan un acabado decorativo, que se complementa con el uso de pinturas; los revocos
monocapa son muy utilizados en zonas con ambiente agresivo, como el marino.

Dada la gran variedad de acabados, este sistema es empleado, con caracter general, en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO
LS.F.1.1

LS.M.2.2
LS.M.2.3
LS.M.3.1
LS.M.3.2

Humedad capilar

Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
Roturas "en mapa" del acabado por retraccién hidraulica
Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
Desprendimiento de acabados por fisura previa

F3.B.1 | 1de3




ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de bloque de hormlgo’n”a:
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigén
BP fabrica de bloque de p|cén"°‘
RM revestimiento intermedio (opcional)

(10)

c camara de aire no ventilada®
SP separacion de 10mm

AT aislante no hidrofilo

HI hoja interior

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
BP fabrica de bloque de picon
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 14. Leyenda F3 segun CEC (CTE)

RE BH

CATLH RI

Figura 17. F3.B.1
sin camara de
aire

Figura 18. F3.B.1
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo Revestimiento exterior continuo 15 15
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Bloque de hormigén de aridos densos o de picon 120 250
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Dcémara de aire Cémara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior 4

Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
bloague

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas (bloque de hormigdn) unidas con
conglomerante a base de cemento, y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la

hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.

El acabado exterior sera una capa de revoco a base de cal y/o cemento con una cierta planeidad y rugosidad.

En la comunidad Canaria se emplea un blogue de “picon” caracteristico por tratarse de arido volcanico.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[910-1170]  [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26-1,20]
[B]BLOQUE DE HORMIGON 1200 0.737 1000 10 6 5.26
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero — — — — — —
[2-1] @/ 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire — — — — — —
C+
(30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT _— _—
[ ]Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 11
[630-1000]  [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-co] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,76-0,59]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+BH hueco® (140)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: En este sistema cabe la posibilidad de una retirada del revestimiento para una mejora
superficial posterior. También puede ser mejorado mediante la inyeccion de sustancias para mejorarlo. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocar sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.B.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en alguin caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades. Si el soporte estd en buen estado, se puede sustituir el
revestimiento exterior.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo generalizado, que se
puede encontrar en edificios con formas particulares, aunque habitualmente su volumetria sea prismatica. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de
edificios en distintas situaciones, siendo mas habitual en semi-urbanos (zonas industriales, desarrollos de baja densidad,
etc.) y rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacién y nivel de exposicion. Las condiciones de
contorno, por tanto, deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Pueden
encontrarse en estas fachadas elementos salientes, como balcones, que hagan mas compleja la inspeccién. Las
LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos
(e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco exterior, sin cdmara o

NOMBRE:

con camara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
|:| No tiene
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional)
Ventilada
No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA

CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

= \

Imagen 17. Ejemplo de uso en edificirdrrésAiizlrénciaIM

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo de hormigén revestido se basan en la misma técnica constructiva que las de fabrica de ladrillo

ceramico tradicional.

Respecto al revestimiento, el acabado del revoco exterior puede presentar gran variedad de texturas y coloraciones. Los

revocos monocapa, en particular, son muy utilizados en zonas con ambiente agresivo, como el marino.

No es una tipologia muy extendida en el territorio nacional, siendo una fachada empleada de forma poco habitual en

edificios de uso residencial unifamiliar construidos a partir de los afios 70 del siglo XX.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo

HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de bloque de hormlgo’n”a:
BC fabrica de bloque ceramico

LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigén

(10)

BP fabrica de bloque de p|cén"°‘
RM revestimiento intermedio (opcional)
c camara de aire no ventilada®

SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo

HI hoja interior

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
BP fabrica de bloque de picon
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 14. Leyenda F3 segun CEC (CTE)

— —
RE LHO AT BHRI

Li
80 15

T VT

25 120
RE LHO CAT BHRI

S ) [
ki -

AN

. ek
215 120 30 e 80 15

Figura 19. F3.C.1
sin camara de
aire

Figura 20. F3.C.1
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI°|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
o}
Material amorfo

(6]

Elemento adherido
Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[ C]FABRICA DE LADRILLO DE HORM.

Revestimiento intermedio

|:|Cémara de aire
Aislamiento térmico

Trasd -
Enfoscado | Guarnecido

Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Revestimiento exterior continuo

Ladrillo performado de hormigdn

Cédmara de aire no ventilada (convencional)

Cualquier aislamiento no hidrofilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 15
120 120
30 100
30 50

Otros
E.g. Fabrica de
blogue [E=80 mm]

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada a base de piezas macizas de hormigdn unidas con conglomerante

a base de cemento, y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la
hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.

El acabado exterior serd una capa de revoco a base de cal y/o cemento con una cierta planeidad y rugosidad.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 3.5 83.33
[1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] [5-8] [9,9-3,367]
LADRILLO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = = = = — —
(@-1] (@ / 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
[37,5-50] [0,033] [1000] [100] [0,115-0,300]  [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[1000-2100] [0,18-1,0] [1000] [10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] (4] (2-10] (16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-c°] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,76]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+LHO perf. (120)+Aislante XPS (30)+BH (80)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: En este sistema cabe la posibilidad de una retirada del revestimiento para una mejora
superficial posterior. También puede ser mejorado mediante la inyeccion de sustancias que mejoren el sistema. Estas
fachadas pueden servir de soporte para colocacién de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver
ficha F4.C.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en alguin caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades. Si el soporte estd en buen estado, se puede sustituir el
revestimiento exterior.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo poco utilizado, que
se puede encontrar en edificios con formas y geometrias particulares. En las fachadas de estos edificios, los huecos suelen
presentar una disposicién homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO
también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios en distintas
situaciones, siendo mas habitual en entornos rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel
de exposicién. Las condiciones de contorno, por tanto, deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Pueden
encontrarse en estas fachadas elementos salientes, como balcones, que hagan mds compleja la inspeccién. Las
LIMITACIONES varian segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos
(e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior, sin cdmara o con

NOMBRE: . . . . . .
camara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

|:| No tiene COSTE I:l:l:l:l:l
Tipo de camara | [_| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T ]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA |:|:|:|:|:|

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 18.Casa Huete. Mufiopepe, Espafia Imagen 19. Revoco gris

GENERALIDADES

Este sistema aparece en el mercado espafiol en los afios 90 del siglo XX. Se presenta como un sistema que mejora el
comportamiento térmico de fachadas ceramicas, empleando para ello blogues de grandes dimensiones de arcilla aligerada.
Estos bloques se colocan machihembrados y permiten construir muros portantes en edificaciones de poca altura.

Respecto al revestimiento, el uso de morteros de cal y cemento para el revoco exterior proporcionan a la fachada un
acabado decorativo, que se complementa con el uso de pinturas. Los revocos monocapa son muy utilizados en zonas con
ambiente agresivo, como el marino.

Su empleo esta asociado a edificacion residencial unifamiliar, aunque puede ser utilizado para edificios de cualquier uso.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
- RE BC AT LH RI
RE revestimiento exterior continuo
HP hoja principal .
LC fabrica de ladrillo ceramico F|gU ra2l. F3.D.1
BH fabrica de bloque de hormigén 10 . . d
BC fabrica de blogue ceramico Sin Camara de
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigén‘® aire
BP fabrica de blogue de picon™
RM revestimiento intermedio (opcional)
c camara de aire no ventilada®
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior .
LH fabrica de ladrillo hueco Flgura 22. F3.D.1
BH fabrica de bloque de hormigon con Cé mara de
BP fabrica de blogue de picon
YL placa de yeso laminado aire no ventilada
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado =
. . B S PSS PSS 2
Figura 14. Leyenda F3 segun CEC (CTE) 25 w0 a8 e 7015

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI’|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
o)

Material amorfo

(6]

Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[D]BLOQUE CERAMICO

Revestimiento intermedio

|:|Cémara de aire
Aislamiento térmico

Trasdosado tradicional
Fabrica de ladrillo hueco
[E=70 mml]

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Revestimiento exterior continuo

Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla)

Cédmara de aire no ventilada (convencional)

Cualquier aislamiento no hidrofilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 15
140 240
30 100
30 50

Otros
E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada, realizada mediante piezas cerdmicas de gran formato unidas con
conglomerante a base de cemento, y una hoja interior, mas ligera, de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso.

El aislamiento esta situado entre ambas hojas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la
hoja interior (o trasdosado).

Entre las dos hojas puede existir, ademas, una cdmara de aire no ventilada.

El acabado exterior serd una capa de revoco a base de cal y/o cemento con una cierta planeidad y rugosidad.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] (0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 3.5 83.33
[910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15) [3,125-1,754]
@FABRICA DE BLOQUE 1170 0.438 1000 10 4.9 3.125
HP CERAMICO [BC]
Enfoscado de mortero = = = = — —
(@-1] @/ 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = — — — —
C+
[37,5-50] [0,033] [1000] [100] [0,115-0,300]  [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-°] [12-35) [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.{ [0,69-0,54]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+BC aligerado (140)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo poco utilizado, que
se puede encontrar en edificios con formas y geometrias muy particulares. En las fachadas de estos edificios, los huecos
suelen tener forma rectangular, con un ritmo determinado por el propio material de la hoja soporte; pueden estar
alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO responden a distintas casuisticas. Se puede encontrar este
sistema en fachadas de edificios en distinta situacidn, siendo mas habitual en entornos rurales, en distintas latitudes
geograficas y con cualquier orientacion y nivel de exposicion. Las condiciones de contorno, por tanto, deberan ser
definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Pueden
encontrarse en estas fachadas elementos salientes, que hagan mas compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian
segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los
problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos (e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior, sin cdmara de aire,

NOMBRE: . . .
y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE EEEEN

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T T T

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T TTT]
Al interior de la hoja soporte capacipAD DE susTiTucioN [T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

™

B
M |

R
N

Imagen 20. Fachada SATE Imagen 21. Fachada SATE con revoco

GENERALIDADES

Este sistema de fachada, conocido como SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior), aparece en la 22 mitad del siglo XX
para mejorar el comportamiento térmico de la envolvente de edificios rehabilitados. En este caso, el aislamiento y revoco
exterior se aplica sobre una fabrica de ladrillo cerdmico convencional.

Respecto al revestimiento, |la variedad de texturas y colores del revoco exterior permiten acabados muy diversos.

Este sistema se utiliza en edificios de cualquier uso y tipologia, siendo bastante habitual en edificios de uso residencial, pero
también en edificios de uso administrativo, educativo o sanitario. Los avances experimentados en la fabricacién de
materiales aislantes (poliestireno expandido, lana mineral, etc.) y en los revocos (resinas sintéticas, acrilicas, y de silicona) ha
favorecido el uso de este sistema mas alld de las obras de rehabilitacion, empleandose también en obra nueva.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccién hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo
AT aislante no hidrofilo

HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico (macizo o perforado, cuando el AT se fije mecanicamente)

BH fabrica de bloque de hormigon®®

BC fabrica de blogue ceramico

LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigdnﬁ’
BP  fabrica de blogue de picon'®

RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 23. Leyenda F4 segun CEC (CTE)

RE AT LC RI
|

Figura 24. F4.A.1
sin camara de
aire

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI°|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
o)

Material amorfo

(6]

Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[A]FABRICA DE LADRILLO CERAMICO

Revestimiento intermedio

Camara de aire

Aislamiento térmico
Trasd -
Enfoscado | Guarnecido

Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Continuo, amorfo + AISLANTE NO HIDROFILO

Ladrillo ceramico, perforado o macizo

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
[15+30] [15+50]
45 65
115 240

otres
Otros
E.g. Estuco

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Este sistema (sistema SATE) esta compuesto por una hoja interior, pesada, realizada mediante piezas cerdmicas, unidas con
conglomerante a base de cemento, que sirve de soporte al aislamiento. Dicho aislamiento se coloca en la parte exterior de

esa hoja soporte, fijado mecanicamente sobre ella. Posteriormente se aplica un revestimiento que consiste en una capa de
revoco de mortero de cemento y aditivos.
Hacia el interior, la hoja soporte suele presentar Unicamente un revestimiento interior (enlucido, enfoscado o alicatado).
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] (0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
Material amorfo 1900 1.3 1000 10 3.5 83.33
RE | + (30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 37.5 0.033 1000 100 300 1.1
térmico [AT] [900-2140]  [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
[A]FABRICA DE LADRILLO 900 05 1000 10 10 4347
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = — — — —
Camara de aire = — — — — —
C+
AT

Aislamiento térmico — — = — _ _

Fabrica de ladrillo hueco — = — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-00] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,78-0,69]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+Aislante XPS (30)+LC perforado (115)+Guarnecido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada admite una posible retirada de la capa superficial exterior. Es posible,
también, la aplicacién de imprimaciones por el exterior.

- Capacidad de sustitucion: El sistema SATE admite una posible sustitucién del conjunto exterior de capas sin afectar al
resto.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo utilizado
principalmente en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas
con un sistema constructivo de uso muy generalizado en los edificios de la 22 mitad del s.XX. Las caracteristicas de estas
fachadas, por tanto, suelen corresponderse con las descritas en F21.A.0. Lo mismo podria decirse de las CONDICIONES DE
CONTORNO que, en cualquier caso, deberan ser definidas con detalle en cada caso particular objeto de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales. Pueden encontrarse en estas fachadas
elementos salientes, que hagan mas compleja la inspeccién. Cuando esta fachada se encuentra en un edificio
rehabilitado, habria que afiadir los retos propios del sistema constructivo original (F21.A.0). Lo mismo ocurriria respecto
a las LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran segin cada caso particular. Es frecuente, no obstante,
encontrar en esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes a grandes pafios ciegos,
como pueden ser los de los muros medianeros.
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco exterior, sin cdmara de

NOMBRE: . . . .
aire, y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE EEEEN
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T T T

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T TTT]
Al interior de la hoja soporte capacipAD DE susTiTucioN [T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 22. Ejemplo de uso en edificio residencial Imagen 23. Estuco flexible sobre SATE

GENERALIDADES

Este sistema de fachada, conocido como SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior), aparece en la 22 mitad del siglo XX
para mejorar el comportamiento térmico de la envolvente de edificios rehabilitados. En este caso, el aislamiento y revoco
exterior se aplica sobre una fabrica de bloque de hormigdn convencional.

Respecto al revestimiento, requieren de la aplicacion de disposiciones constructivas especiales antes de recibirlo. La variedad
de texturas y colores del revoco exterior permiten acabados muy diversos.

Este sistema se utiliza en edificios de cualquier uso y tipologia, siendo bastante habitual en edificios de uso residencial, pero
también en edificios de uso administrativo, educativo o sanitario. Los avances experimentados en la fabricacién de
materiales aislantes (poliestireno expandido, lana mineral, etc.) y en los revocos (resinas sintéticas, acrilicas, y de silicona) ha
favorecido el uso de este sistema mas alld de las obras de rehabilitacion, empleandose también en obra nueva.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo
AT aislante no hidrofilo
HP hoja principal SERE B IR

LC fabrica de ladrillo ceramico (mgﬂgizo o perforado, cuando el AT se fije mecanicamente) [ |

BH fabrica de bloque de hormigon*™ T I

BC fabrica de blogue ceramico

LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigdnﬁ’

BP  fabrica de blogue de picon'®
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

T
/\

Figura 25. F4.B.1
sin camara de

[\ ,\ AR
WY

W ho o aire

)

Figura 23. Leyenda F4 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
s [15+30]  [15+50]
RE | Material amorfo Continuo, amorfo + AISLANTE NO HIDROFILO 45 65
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Bloque de hormigén de aridos densos o de picon 140 250
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Camara de aire — — —
Nucleo Aislamiento térmico — — —
Hoja interior
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

Interior 4

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Este sistema (sistema SATE) esta compuesto por una hoja interior, pesada, realizada mediante piezas de blogue de
hormigén, unidas con conglomerante a base de cemento, que sirve de soporte al aislamiento. En la comunidad Canaria se
emplea un blogue de “picdn”, caracteristico de la zona por fabricarse con arido volcanico.

El aislamiento se coloca en la parte exterior de esa hoja soporte, fijado mecdnicamente sobre ella. Posteriormente se aplica
un revestimiento que consiste en una capa de revoco de mortero de cemento y aditivos.

Hacia el interior, la hoja soporte suele presentar Uinicamente un revestimiento interior (enlucido, enfoscado o alicatado).
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
Material amorfo 1900 1.3 1000 10 3.5 83.33
RE | + [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 37.5 0.033 1000 100 300 1.1
térmico [AT] [910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26-1,20]
[B]BLOQUE DE HORMIGON | 1200 0.737 1000 10 6 5.263
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = — — — — —
Camara de aire — — — — — —
C+
AT

Aislamiento térmico — — = — _ _

Fabrica de ladrillo hueco — = — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-00] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,77-0,52]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+Aislante XPS (30)+BH hueco® (140)+Guarnecido yeso (15)
NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada admite una posible retirada de la capa superficial exterior. Es posible,
también, la aplicacién de imprimaciones por el exterior.

- Capacidad de sustitucion: El sistema SATE admite una posible sustitucién del conjunto exterior de capas sin afectar al
resto.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo utilizado
principalmente en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas
con un sistema constructivo de uso generalizado, con formas particulares en cada edificio. Las caracteristicas de estas
fachadas, por tanto, suelen corresponderse con las descritas en F21.B.0. Lo mismo podria decirse de las CONDICIONES DE
CONTORNO que, en cualquier caso, deberan ser definidas con detalle en cada caso particular objeto de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales. Pueden encontrarse en estas fachadas
elementos salientes, que hagan mas compleja la inspeccién. Cuando esta fachada se encuentra en un edificio
rehabilitado, habria que afiadir los retos propios del sistema constructivo original (F21.8.0). Lo mismo ocurriria respecto
a las LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran segin cada caso particular. No obstante, podemos
encontrar en esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes con grandes pafios
ciegos, como pueden ser los de los muros medianeros.
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco exterior, sin cdmara de

NOMBRE: . . . 5
aire, y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES _ n

No tiene COSTE EEEEE
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T T T

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T TTT]
Al interior de la hoja soporte capacipAD DE susTiTucioN [T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

e

|

“

e
AL
LT

LT

) e =
Imagen 24. Ejemplo de uso en rehabilitacion de edificio residencial

GENERALIDADES

Este sistema de fachada, conocido como SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior), aparece en la 22 mitad del siglo XX
para mejorar el comportamiento térmico de la envolvente de edificios rehabilitados. En este caso, el aislamiento y revoco
exterior se aplica sobre una fabrica de ladrillo de hormigén, poco comun en el territorio nacional.

Respecto al revestimiento, |la variedad de texturas y colores del revoco exterior permiten acabados muy diversos.

Este sistema se puede utilizar en edificios de cualquier uso y tipologia, siendo mas habitual en edificios de uso residencial,
pudiendo aparecer también en edificios de uso administrativo, educativo o sanitario. Los avances experimentados en la
fabricacion de materiales aislantes (poliestireno expandido, lana mineral, etc.) y en los revocos (resinas sintéticas, acrilicas, y
de silicona) ha favorecido el uso de este sistema mas alla de las obras de rehabilitacion, empleandose también en obra

nueva.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo
AT aislante no hidrofilo

HP hoja principal REAT LHO RI
LC fabrica de ladrillo ceramico (macizo o perforado, cuando el AT se fije mecanicamente) | | [
BH fabrica de bloque de hormigén:e" 's
BC fabrica de blogue ceramico ‘ ; Figura 26. F4.C.1
LHO fabrica de ladrillo perforado de hormigc’m"a’ § . , i o
BP  fabrica de blogue de picon®® = sin camara de

RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado f*;*—m—*@; aire

Figura 23. Leyenda F4 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
s [15+30]  [15+50]
RE | Material amorfo Continuo, amorfo + AISLANTE NO HIDROFILO 45 65
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO DE HORM. Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos 120 120
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Camara de aire — = =
Ndcleo Aislamiento térmico — — —
HI2 | Frasdesade-tradicienal Frasdesadejurtaseea Otres
Hoja interior
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

Interior 4

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Este sistema (sistema SATE) esta compuesto por una hoja interior, pesada, realizada mediante piezas macizas de hormigon,
unidas con conglomerante a base de cemento, que sirve de soporte al aislamiento. Dicho aislamiento se coloca en la parte

exterior de esa hoja soporte, fijado mecanicamente sobre ella. Posteriormente se aplica un revestimiento que consiste en
una capa de revoco de mortero de cemento y aditivos.

Hacia el interior, la hoja soporte suele presentar Uinicamente un revestimiento interior (enlucido, enfoscado o alicatado).
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
Material amorfo 1900 1.3 1000 10 3.5 83.33
RE | + [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 37.5 0.033 1000 100 300 1.1
térmico [AT] [1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] [5-8] [9,9-3,367]
[C]LADRILLO PERFORADO DE| 1200 0.737 1000 10 5 5.26
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = — — — — —
Camara de aire — — — — — —
C+
AT

Aislamiento térmico — — = — _ _

Fabrica de ladrillo hueco — = — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = = = —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-00] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,82-0,70]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+Aislante XPS (30)+LHO perforado (120)+Guarnecido yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada admite una posible retirada de la capa superficial exterior. Es posible,
también, la aplicacién de imprimaciones por el exterior.

- Capacidad de sustitucion: El sistema SATE admite una posible sustitucién del conjunto exterior de capas sin afectar al
resto.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo utilizado
principalmente en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas
con un sistema constructivo de uso muy poco generalizado, con formas particulares en cada edificio. Las caracteristicas
de estas fachadas se corresponderan con las del edificio original, similares a las descritas para F21.B.0. Lo mismo podria
decirse de las CONDICIONES DE CONTORNO, que deberan ser definidas con detalle en cada caso particular objeto de
estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales. Pueden encontrarse en estas fachadas
elementos salientes, que hagan mas compleja la inspeccién. Cuando esta fachada se encuentra en un edificio
rehabilitado, habria que afiadir los retos propios del sistema constructivo original. Lo mismo ocurriria respecto a las
LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran segun cada caso particular. No obstante, podemos encontrar en
esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior, sin cdmara de aire, y

NOMBRE: aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES n

No tiene COSTE EEEEE
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T |

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T TTT]
Al interior de la hoja soporte capacipAD DE susTiTucioN [T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 25. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Este sistema de fachada, conocido como SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior), aparece en la 22 mitad del siglo XX
para mejorar el comportamiento térmico de la envolvente de edificios rehabilitados. En este caso, el aislamiento y revoco
exterior se aplica sobre una fabrica de bloque ceramico de arcilla aligerada.

Respecto al revestimiento, |la variedad de texturas y colores del revoco exterior permiten acabados muy diversos.

Este sistema se puede utilizar en edificios de cualquier uso y tipologia, aunque lo encontramos principalmente en edificios de
uso residencial unifamiliar. Los avances experimentados en la fabricacion de materiales aislantes (poliestireno expandido,
lana mineral, etc.) y en los revocos (resinas sintéticas, acrilicas, y de silicona) ha favorecido el uso de este sistema mas alla de
las obras de rehabilitacion, empledndose también en obra nueva.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccién hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior continuo
AT aislante no hidrofilo
HP hoja principal RE AT BC
LC fabrica de ladrillo ceramico (macizo o perforado, cuando el AT se fije mecanicamente)
BH fabrica de bloque de hormigon®®
BC fabrica de blogue ceramico .
. Figura 27. .D.
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigc’m"a’ .gu ,a F4.D.1
BP  fabrica de blogue de picon®® sin camara de
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado aire

Figura 23. Leyenda F4 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
s [15+30] [15+50]
RE | Material amorfo Continuo, amorfo + AISLANTE NO HIDROFILO 45 65
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP I El BLOQUE CERAMlCO Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla) 140 240
Hoja principal Revestimiento intermedio = - -
C+AT | Camara de aire — = =
Nucleo Aislamiento térmico - — —
HI2 | Frasdesade-tradicional TFrasdosadojunta-seca Otros
Hoja interior
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

Interior 4

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Este sistema (sistema SATE) esta compuesto por una hoja interior, pesada, realizada mediante piezas ceramicas de gran
formato, unidas con conglomerante a base de cemento, que sirve de soporte al aislamiento. Dicho aislamiento se coloca en
la parte exterior de esa hoja soporte, fijado mecanicamente sobre ella. Posteriormente se aplica un revestimiento que
consiste en una capa de revoco de mortero de cemento y aditivos.

Hacia el interior, la hoja soporte suele presentar Uinicamente un revestimiento interior (enlucido, enfoscado o alicatado).
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
Material amorfo 1900 1.3 1000 10 3.5 83.33
RE | + [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 37.5 0.033 1000 100 300 1.1
térmico [AT] [910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15] [3,125-1,754]
[D]FABRICA DE BLOQUE 1170 0438 1000 10 49 3.125
HP CERAMICO [BC]
Enfoscado de mortero = — — — — —
Camara de aire — — — — — —
C+
AT

Aislamiento térmico — — = — _ _

Fabrica de ladrillo hueco — = — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-00] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,70-0,60]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+Aislante XPS (30)+BC aligerado (140)+Guarnecido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada admite una posible retirada de la capa superficial exterior. Es posible,
también, la aplicacién de imprimaciones por el exterior.

- Capacidad de sustitucion: El sistema SATE admite una posible sustitucién del conjunto exterior de capas sin afectar al
resto.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo utilizado
principalmente en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estas casos, las fachadas originales estan construidas
con un sistema constructivo de uso no muy generalizado, con formas particulares en cada edificio. Las caracteristicas de
estas fachadas, por tanto, suelen corresponderse con las descritas en F21.D.0. Lo mismo podria decirse de las
CONDICIONES DE CONTORNO que, en cualquier caso, deberdn ser definidas con detalle en cada caso particular objeto de
estudio

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales. Pueden encontrarse en estas fachadas
elementos salientes, que hagan mas compleja la inspeccién. Cuando esta fachada se encuentra en un edificio
rehabilitado, habria que afiadir los retos propios del sistema constructivo original. Lo mismo ocurriria respecto a las
LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran segln cada caso particular. No obstante, podemos encontrar en
esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior, cdmara ventilada y

NOMBRE: . . . .
aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

No tiene COSTE [D:Dj
Tipo de cdmara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA |:|:|:|:|:|

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

%
_E_ |
o ,

Imagen 27. Revoco pintado sobre SATE

S VLSS A

Imagen 26. Casa 108. Santa Cristina d'Aro, Esbaﬁa

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo revestido son unas de las mas abundantes en Espafia. El uso del ladrillo en fachadas procede de los
romanos (opus laetericium) siendo empleado, tradicionalmente, en muros resistentes, revestidos con morteros de cal y
cemento. El uso de pinturas en estas fachadas tradicionales aportaba el acabado decorativo. Las fachadas actuales de
ladrillo ceramico revestido se desarrollan tras la generalizacién de las estructuras porticadas de acero y hormigon a
principios de siglo XX, apoyandose el muro exterior en las vigas o en los bordes de forjados. La fachada ventilada aparece en
la 22 mitad del siglo XX ante la necesidad de optimizar el comportamiento térmico de la envolvente de los edificios. Este
sistema evita puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una cdmara ventilada entre
esta y el aislamiento.

Con gran variedad de acabados, este sistema es empleado, con caracter general, en cualquier tipo de edificio (residencial,
docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDpIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccién hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo

HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de blogue de hormigon®
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon‘®
BP fabrica de blogue de picon'®
Cc camara de aire ventilada™

AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogque de hormigén
BP fabrica de blogue de picén

T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 28. Leyenda F5 segun CEC (CTE)

RE LC C ATLH RI

S
=N
=
=0
L
h =00

by 3 A
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=
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\

W

215 115 230 &’ 70 15

Figura 29. F5.A.1
sin camara de
aire

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI” |

Hoja interior
RI?|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
o)

Material amorfo

(6]

Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[A]FABRICA DE LADRILLO CERAMICO

Revestimiento intermedio

Cémara de aire

|:|Tablero impermeable
Aislamiento térmico

Trasdosado tradicional
Fabrica de ladrillo hueco
[E=70 mml]

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Continuo, tipo amorfo

Ladrillo ceramico, perforado o macizo

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)
Tablero de particulas de cemento

Cualquier aislamiento no hidréfilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado (+ tablero
impermeable) [E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 15
115 115
30 100
19 19
30 50

Otros
E.g. Fabrica de
bloque

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja interior realizada a base de piezas ceramicas con conglomerante a base de cemento, o
trasdosado ligero a base de placas de carton-yeso, que sirve de soporte al aislamiento colocado en su parte exterior fijado
mecdnicamente sobre esta hoja y revestido al interior con una capa de revoco de mortero de cemento. Como hoja exterior
una realizada con piezas ceramicas recibidas con conglomerante a base de cemento y revestida con una capa de revoco de
mortero y aditivos (sistema SATE). Entre las dos hojas existe ademas una cdmara de aire ventilada mediante aberturas
uniformemente repartidas.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 3.5 83.33
[900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] (5,55-0,48]
FABRICA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
i_: |:|Tablero impermeable = = = — — —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] (10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,74-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+LC perf. (115)+C aire (30)+AT XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema permite la posible retirada del revestimiento exterior para una mejora superficial
posterior. También admite la inyeccion de sustancias que mejoren el sistema. Puede servir, ademds, como soporte para la
colocacién de sistemas SATE, cambiando su configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Si el soporte estd en buen estado, es posible sustituir el revestimiento exterior. Las
posibilidades de sustitucion de la hoja soporte son practicamente nulas, siendo solo posible en algln caso, la sustitucién
por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor
frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos, en distintas latitudes geogréficas, con cualquier
orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién de algunas lesiones habituales. Podemos encontrar salientes, que hagan mas
compleja la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas comunes a
muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco exterior, cdmara

NOMBRE: . . . . .
ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES n

No tiene COSTE T
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T |

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

=Eu

Imagen 28. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Este sistema constituye una solucion habitual en fachadas de edificios modernos. Las fachadas actuales de blogue de
hormigdn revestido se desarrollan a partir de la generalizacidn de estructuras porticadas de acero y hormigon, en la 12 mitad
del siglo XX, apoyandose el muro exterior en las vigas o en los bordes de forjados. La fachada ventilada aparece en la 22
mitad del siglo XX ante la necesidad de optimizar el comportamiento térmico de la envolvente de los edificios. Este sistema
evita puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante que crea una cdmara ventilada entre esta y el
aislamiento.

Respecto al revestimiento, requieren de la aplicacion de disposiciones constructivas especiales antes de recibirlo. El uso de
morteros de cal y cemento aportan un acabado decorativo, que se complementa con el uso de pinturas.

Con gran variedad de acabados, este sistema es empleado, con caracter general, en cualquier tipo de edificio (residencial,
docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de blogue de hormigon®
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon‘®
BP fabrica de blogue de picon'®

Cc camara de aire ventilada™
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogque de hormigén
BP fabrica de blogue de picén

T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 28. Leyenda F5 segun CEC (CTE)

Figura 30. F5.B.1
sin camara de
aire

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Descripcion

Continuo, tipo amorfo

E: espesor (mm)
Minimo Maximo

15 15

(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Exterior Material / Elemento Continuidad
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o}
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
HP | [B]FABRICA DE BLOQUE DE HORM.

Hoja principal Revestimiento intermedio

Cémara de aire

C+AT |
Tablero impermeable
Nucleo D P
Aislamiento térmico
HI? | Trasdosado tradicional
.. . Fabrica de ladrillo hueco

Hoja interior (E=70 :

= mm

RI?|
Revestimiento
interior

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Interior 4

Fabrica de bloque de hormigén o de picon

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)
Tablero de particulas de cemento

Cualquier aislamiento no hidréfilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

120 150

30 100

19 19

30 50
Otros

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja interior realizada a base de piezas ceramicas con conglomerante a base de cemento, o
trasdosado ligero a base de placas de carton-yeso, que sirve de soporte al aislamiento colocado en su parte exterior fijado
mecdnicamente sobre esta hoja y revestido al interior con una capa de revoco de mortero de cemento. Como hoja exterior
una realizada con blogues de hormigdn recibidos con conglomerante a base de cemento y revestida con una capa de revoco
de mortero y aditivos (sistema SATE). Entre las dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas

uniformemente repartidas.

En la comunidad Canaria se emplea un bloque de “picédn” caracteristico por tratarse de arido volcanico.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 3.5 83.33
[910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] (5,26-1,20]
BLOQUE DE HORMIGON 1200 0.737 1000 10 6 5.263
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
i_: |:|Tablero impermeable = = = — — —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] (10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+BH hueco” (140)+C aire (30)+AT XPS (30)+LH (70)+Enluc. yeso (15)
NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema permite una posible retirada del revestimiento exterior para una mejora
superficial posterior. También admite una posible inyeccidn de sustancias que mejoren el sistema. Puede servir, ademas,
como soporte para la colocacion de sistemas SATE, cambiando su configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Si el soporte estd en buen estado, es posible sustituir el revestimiento exterior. Las
posibilidades de sustitucion de la hoja soporte son practicamente nulas, siendo solo posible, en algln caso, la sustitucién
por panos completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Este sistema constructivo no tiene un
uso muy extendido pero se puede encontrar este sistema en distintas situaciones, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de
estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién de algunas lesiones habituales. Podemos encontrar salientes, que hagan mas
compleja la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas comunes a
muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco exterior, cdmara

NOMBRE: . . . . .
ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

No tiene COSTE [D:Dj
Tipo de cdmara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA Dj:D:l

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T
Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

S

PR, i T L

—-

Imagen 29. Ejemplo de uso en vivienda unifamiliar de estilo moderno

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo de hormigén revestido se basan en la misma técnica constructiva que las de fabrica de ladrillo
ceramico tradicional. La fachada ventilada aparece en la 22 mitad del siglo XX ante la necesidad de optimizar el
comportamiento térmico de la envolvente de los edificios. Este sistema evita puentes térmicos al utilizar un sistema de
fabrica auto-portante que crea una camara ventilada entre esta y el aislamiento.

Respecto al revestimiento, el acabado del revoco exterior puede presentar gran variedad de texturas y coloraciones.

No es una tipologia muy extendida en el territorio nacional.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccién hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de blogue de hormigon®
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon‘®
BP fabrica de blogue de picon'®

Cc camara de aire ventilada™
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogque de hormigén
BP fabrica de blogue de picén

T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 28. Leyenda F5 segun CEC (CTE)

RE LHO CTAT YL

Figura 31. F5.C.1

= sin camara de

245 120 qa!geum“ aire

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad

Soporte visto

Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Continuo, tipo amorfo 15 15

(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o}
exterior Elemento adherido

o)

Elemento adosado

HP | [C]FABRICA DE LADRILLO DE HORM.
Hoja principal Revestimiento intermedio

Cémara de aire

C+AT |
Tablero impermeable
Nucleo D .
Aislamiento térmico
Trasd -
HI? |
Hoja interior
RI’| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]

Interior 4

Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos 120 120
Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
Tablero de particulas de cemento 19 19
Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
Trasdosado junta seca Otros

Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
[E=15 mm] blogue [E=80 mm]
Alicatado Otros

E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco

[E=10 mm]

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja interior realizada a base de piezas ceramicas con conglomerante a base de cemento, o
trasdosado ligero a base de placas de carton-yeso, que sirve de soporte al aislamiento colocado en su parte exterior fijado
mecdnicamente sobre esta hoja y revestido al interior con una capa de revoco de mortero de cemento. Como hoja exterior
una realizada con ladrillos de hormigén recibidos con conglomerante a base de cemento y revestida con una capa de revoco
de mortero y aditivos (sistema SATE). Entre las dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas

uniformemente repartidas.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 3.5 83.33
[1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] (5-8] [9,9-3,367]
LADRILLO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
i_: |:|Tablero impermeable = = = — — —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[1000-2100] [0,18-1,0] [1000] (10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] [4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+LHO perf. (120)+C aire (30)+AT XPS (30)+BH (80)+Enluc. yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema permite una posible retirada del revestimiento exterior para una mejora
superficial posterior. También admite una posible inyeccidn de sustancias que mejoren el sistema. Puede servir, ademas,
como soporte para la colocacion de sistemas SATE, cambiando su configuracion.

- Capacidad de sustitucion: Si el soporte estd en buen estado, es posible sustituir el revestimiento exterior. Las
posibilidades de sustitucion de la hoja soporte son practicamente nulas, siendo solo posible, en algln caso, la sustitucién
por panos completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Este sistema constructivo no tiene un
uso muy extendido pero se puede encontrar este sistema en distintas situaciones, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de
estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién de algunas lesiones habituales. Podemos encontrar salientes, que hagan mas
compleja la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas comunes a
muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
mediagneras)
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento discontinuo adherido,

NOMBRE: . , . . . . .
sin cdmara o con cdmara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

[] Notiene COSTE T T
Tipo de camara | [_| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO ETTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA [TTTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTiTucion [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

. OO R R R R R e e -
L tsst T s e
= _ (>
1 ) / = ) :
1 / = [

i SRl |

Imagen 31. Revestimiento de piedra

SIS

Imagen 30. Casa

GENERALIDADES

Las fachadas de muro ladrillo con chapado de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte.

La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque puede encontrarse con mas frecuencia
en edificios de cardcter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)

BH fabrica de blogue de hormlgén""
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®™
BP fabrica de blogue de picon‘'”
RM revestimiento intermedio (opcional)
c camara de aire no ventilada”'”
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
BP fabrica de bloque de picén
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 32. Leyenda F6 segun CEC (CTE)

RE LC

AT LH RI

o
>
=
|
L
B}

Figura 33. F6.A.2
sin camara de
aire

Figura 34. F6.A.2
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o)
exterior Elemento adherido |I| RE discontinuo (e.g. piezas cerdmicas) 15 30
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP I FABRlCA DE LADRILLO CERAMlCO Ladrillo ceramico, perforado o macizo 115 240
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Dcémara de aire Cédmara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
2 Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros
HI |

Fabrica de ladrillo hueco

Hoja interior

[E=70 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior 4

Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
bloague

Otros
E.g. Estuco

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas ceramicas con conglomerante a base de
cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartdn-yeso. El aislamiento estd situado
entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o trasdosado.
Entre las dos hojas puede existir ademas una camara de aire no ventilada. El acabado exterior ird fijado bien con una capa
continua, bien con pelladas. La planeidad dependera en gran parte de este punto y del soporte.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] (1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
FABRICA DE LADRILLO 900 0.5 1000 10 10 4.347
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = = = — —
(@-1] @/ 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
(30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-°] [12-35) [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,75-0,62]

TOTAL Sistema (mm) | Chapado ceramico (30)+LC perforado (115)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

[Edificio referencia, EXT->INT]

MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica

Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion

C,: Calor especifico |

U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones

externas, asi como por la inyeccion de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas pueden servir
de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1)

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos v con muchas dificultades

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo de uso bastante
generalizado, se puede encontrar en edificios de variadas formas y fachadas de diversa geometria, con huecos que suelen
presentar una disposicion homogénea y estar alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO responden
a distintas casuisticas. Es habitual encontrar este sistema en fachadas de edificios urbanos y rurales, en distintas latitudes
geograficas, orientaciones y nivel de exposicidn. Las condiciones seran especificadas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. Los mutiples tipos de revestimiento exterior que podemos encontrar en estas fachadas determinan
las caracteristicas particulares de ésta, pero es comun la dificil deteccién de su grado de adheriencia a la hoja soporte y
gue puedan ocultar problemas en ella, complicando la deteccién visual de lesiones bastante habituales. Es frecuente
encontrar salientes y elementos ornamentales que afiadan complejidad la inspeccion. Las LIMITACIONES varian seguin
cada caso, pudiendo presentar, por ejemplo, problemas de accesibilidad a zonas con grandes pafios ciegos como pueden
ser los muros medianeros de determinados edificios.
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revestimiento discontinuo

NOMBRE: . . . . . . . .
adherido, sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

[] Notiene COSTE T T
Tipo de camara | [_| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO ETTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA |:|:|:|:|:|

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap pe susTitucion [T T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 32. Block House. Melbourne, Australia

GENERALIDADES

Las fachadas de muro de blogue con chapado de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte. La fabrica de bloque de
hormigodn sustituye funcionalmente al ladrillo en la segunda mitad del siglo XX con similares prestaciones.

La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque puede encontrarse con mas frecuencia
en edificios de caracter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)

BH fabrica de blogue de hormlgén""
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®™
BP fabrica de blogue de picon‘'”
RM revestimiento intermedio (opcional)
c camara de aire no ventilada”'”
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
BP fabrica de bloque de picén
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 32. Leyenda F6 segun CEC (CTE)

Figura 35. F6.B.2
sin camara de
aire

Figura 36. F6.B.2
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o)
exterior Elemento adherido |I| RE discontinuo (e.g. piezas cerdmicas) 15 30
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP I FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Blogue de hormigdn de aridos densos o de picon 140 250
Hoja principal Revestimiento intermedio = — -
C+AT | |:|Cémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HIP | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior 4

Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
bloague

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas de mortero de cemento con conglomerante a
base de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Entre las dos hojas puede existir ademds una camara de aire no ventilada. El acabado exterior ira fijado bien con
una capa continua, bien con pelladas. La planeidad dependerd en gran parte de este punto y del soporte.
En la comunidad Canaria se emplea un bloque de “picédn” caracteristico por tratarse de arido volcanico.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26-1,20]
BLOQUE DE HORMIGON 1200 0.737 1000 10 6 5.26
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = = = = — —
[#-1] (@ / 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
[30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] 6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-2°] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,75-0,37]

TOTAL Sistema (mm) | Chapado ceramico (30)+BH hueco® (140)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1)
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo generalizado que se
puede encontrar en edificios con formas particulares, siendo mas habituales las volumetrias prismaticas. Los huecos de
estas fachadas suelen presentar una disposicion homogénea y estar alternados con pafios ciegos.

Las CONDICIONES DE CONTORNO responden a distintas casuisticas. Es habitual encontrar este sistema en distintas
situaciones, siendo mas habitual en edificios de entornos semi-urbanos y rurales, en distintas latitudes geogréficas, en
fachadas con distintas orientaciones y nivel de exposicion. Las condiciones serdn especificadas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. Los mutiples tipos de revestimiento exterior que podemos encontrar en estas fachadas determinan
las caracteristicas particulares de ésta, pero es comun la dificil deteccién de su grado de adheriencia a la hoja soporte y
gue puedan ocultar problemas en ella, complicando la deteccién visual de lesiones bastante habituales. Es frecuente
encontrar salientes y elementos ornamentales que afiadan complejidad la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun
cada caso, pudiendo presentar, por ejemplo, problemas de accesibilidad a zonas con grandes pafios ciegos como pueden
ser los muros medianeros de determinados edificios.
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revestimiento discontinuo
adherido, sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento interior

NOMBRE:

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
|:| No tiene
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional)
Ventilada
No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA

CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 33. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Las fachadas chapadas de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada generalmente en zonas
de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte. La fabrica de ladrillo de hormigdn sustituye

funcionalmente al ladrillo en la segunda mitad del siglo XX con similares prestaciones.

La gran variedad de materiales de revestimiento y de formas permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de
edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque puede encontrarse con mas

frecuencia en edificios de caracter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)

BH fabrica de blogue de hormlgén""
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®™
BP fabrica de blogue de picon‘'”
RM revestimiento intermedio (opcional)
c camara de aire no ventilada”'”
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
BP fabrica de bloque de picén
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 32. Leyenda F6 segun CEC (CTE)

RE LHO AT BHRI

|
||

215 120 s

80 15
RE LHO C AT BHRI

[ 1l 1]

L L
25 120 30 er 80 15

Figura 37. F6.C.2
sin camara de
aire

Figura 38. F6.C.2
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o)
exterior Elemento adherido |I| RE discontinuo (e.g. piezas cerdmicas) 15 30
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO DE HORM. Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos 120 120
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Dcémara de aire Cédmara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdasade-tradicional Trasdosado junta seca Otros

Hoja interior

RI| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]

Interior 4

Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
blogue [E=80 mm]

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas macizas de hormigén con conglomerante a base
de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de carton-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Entre las dos hojas puede existir ademds una camara de aire no ventilada. El acabado exterior ira fijado bien con
una capa continua, bien con pelladas. La planeidad dependerd en gran parte de este punto y del soporte.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] (1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] [5-8] [9,9-3,367]
LADRILLO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = = = = — —
(@-1] @/ 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
(30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[1000-2100] [0,18-1,0] [1000] [10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] (4] (2-10] (16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-°] [12-35) (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,79-0,45]

TOTAL Sistema (mm) | Chapado cerdmico (30)+LHO perf. (120)+Aislante XPS (30)+BH (80)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1)
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo muy poco
generalizado que se puede encontrar en edificios con formas particulares, siendo mas habituales las volumetrias
prismaticas. Los huecos de estas fachadas suelen presentar una disposicion homogénea y estar alternados con pafios
ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO responden, por tanto, a distintas casuisticas. Es habitual encontrar este sistema
en distintas situaciones, siendo mas habitual en edificios de entornos rurales, en distintas latitudes geograficas, en
fachadas con distintas orientaciones y nivel de exposicion. Las condiciones serdn especificadas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. Los mutiples tipos de revestimiento exterior que podemos encontrar en estas fachadas determinan
las caracteristicas particulares de ésta, pero es comun la dificil deteccién de su grado de adheriencia a la hoja soporte y
gue puedan ocultar problemas en ella, complicando la deteccion visual de lesiones bastante habituales. Es frecuente
encontrar salientes y elementos ornamentales que afiadan complejidad la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun
cada caso, pudiendo presentar, por ejemplo, problemas de accesibilidad a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
mediagneras)
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento discontinuo adherido,

NOMBRE: . , . . . . .
sin cdmara o con cdmara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

[] Notiene COSTE T T 1]
Tipo de camara | [_| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO ETTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA [TTTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTiTucion [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 34. Fachada con aplacado (elmaestrodecasas.blogspot.com) Imagen 35. detalle de instalacion

GENERALIDADES

Las fachadas de bloque ceramico con chapado de distintos materiales como piedra o cerdmica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte.

El muro de bloque ceramico aparece en el mercado espafiol en la década de los 90 como un sistema mejorado en su
comportamiento térmico, empleando blogues de grandes dimensiones de arcilla aligerada y machihembrados entre si como
muros portantes en edificaciones de poca altura.

Su empleo esta mas bien confinado a edificacion residencial unifamiliar aunque puede ser utilizado para edificios de
cualquier uso.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

F6.D.2 | 1de3




ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)

BH fabrica de blogue de hormlgén""
BC fabrica de bloque ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®™
BP fabrica de blogue de picon‘'”
RM revestimiento intermedio (opcional)
c camara de aire no ventilada”'”
SP separacion de 10mm
AT aislante no hidrofilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
BP fabrica de bloque de picén
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 32. Leyenda F6 segun CEC (CTE)

RE BC AT LH RI
|

T

Figura 37.
F6.D.2 sin cdmara
de aire

Figura 38. F6.D.2
con camara de
aire no ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o)
exterior Elemento adherido |I| RE discontinuo (e.g. piezas cerdmicas) 15 30
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | El BLOQUE CERAMICO Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla) 140 240
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Dcémara de aire Cédmara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior 4

Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
bloague

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas ceramicas de gran formato con conglomerante a
base de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Entre las dos hojas puede existir ademds una camara de aire no ventilada. El acabado exterior ira fijado bien con
una capa continua, bien con pelladas. La planeidad dependerd en gran parte de este punto y del soporte.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15] [3,125-1,754]
@FABRICA DE BLOQUE 1170 0.438 1000 10 49 3.125
HP CERAMICO [BC]
Enfoscado de mortero = = = = = —
[3-1] (@ / 6,25-5,26]
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
[30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] 2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-c°] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,68-0,40]
TOTAL Sistema (mm) | Chapado ceramico (30)+BC aligerado (140)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica
OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1)
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo muy poco
generalizado que se puede encontrar en edificios con formas particulares. En estas fachadas, los huecos suelen tener
forma rectangular, con un ritmo determinado por el propio material de la hoja soporte; pueden estar alternados con
pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO responden, por tanto, a distintas casuisticas. Es habitual encontrar este
sistema en distintas situaciones, siendo mas habitual en edificios de entornos rurales, en distintas latitudes geogréficas,
en fachadas con distintas orientaciones y nivel de exposicion. Las condiciones seran especificadas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno Ae 105 RETUS qUE Prescefita €51 SISIETa €5 €1'de deleClalr POSIDIES deSPrendimieritos del revestmiento antes de que
lleguen a producirse. Los mutiples tipos de revestimiento exterior que podemos encontrar en estas fachadas determinan
las caracteristicas particulares de ésta, pero es comun la dificil deteccién de su grado de adheriencia a la hoja soporte y
gue puedan ocultar problemas en ella, complicando la deteccién visual de lesiones bastante habituales. Es frecuente
encontrar salientes y elementos ornamentales que afiadan complejidad la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun
cada caso, pudiendo presentar, por ejemplo, problemas de accesibilidad a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento discontinuo adherido,

NOMBRE: . . . . . .
cdmara ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE T

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T |

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTiTucion [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 36. Casa en Somosaguas. Madrid, Espafia

GENERALIDADES

Las fachadas de muro ladrillo con chapado de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte.

La fachada ventilada aparece en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el comportamiento térmico
de la envolvente evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una camara
entre esta y el aislamiento.

La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque puede encontrarse con mas frecuencia
en edificios de cardcter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo

HP hoja principa

LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)

BH fabrica de bloque de hormigon™
BC fabrica de bloque ceramico
LHO fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de bloque de picon ®)
C  camara de aire ventilada®
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigon
BP fabrica de bloque de picon
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RM  revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

RE LC CAT LH RI

Ll

i ]

115 230 o 70 15

Figura 40. F7.A.2
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
0
RE | Material amorfo
Revestimiento 0
exterior Elemento adherido |I| RE discontinuo (e.g. piezas cerdmicas) 15 30
o
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO CERAMICO Ladrillo ceramico, perforado o macizo 115 115
Hoja principal Revestimiento intermedio = — —
Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
C+AT
, l |:|Tab|er0 impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo
Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

.. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI*| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior {

Placa de yeso laminado (+ tablero
impermeable) [E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas ceramicas con conglomerante a base de

cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartdon-yeso. El aislamiento estd situado
entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o trasdosado.
Entre las dos hojas existe ademas una cdmara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente repartidas. El acabado
exterior ira fijado bien con una capa continua, bien con pelladas. La planeidad dependera en gran parte de este punto y del

soporte.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
FABRICA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] (30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — — n.d.
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] (10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,74-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Chapado ceramico (30)+LC perf. (115)+C aire (30)+AT MW (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
[Edificio referencia, EXT->INT] MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

C,: Calor especifico | w:

R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, cambiando su configuracion (ver ficha F4.A.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor frecuencia en
fachadas de edificios situados en entornos urbanos, en distintas latitudes geograficas, con cualquier orientacion y nivel de
exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la
fachada, siendo comun la dificil deteccién de su grado de adheriencia a la hoja soporte y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar salientes, que compliquen mas la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segun el
caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento discontinuo de

NOMBRE: . . . . . . .
fijacién mecanica, cdmara ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES ~

No tiene COSTE |:|:|:|:|:|
Tipo de cdmara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA |:|:|:|:|:|

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Alinterior de la hoja soporte capacipap pe susTitucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 37. Reforma y Ampliacién de la Lonja de Vilanova de Arousa, Espafia Imagen 38. Chapa de aluminio

GENERALIDADES

Las fachadas de muro ladrillo con revestimiento discontinuo de distintos materiales como piedra, metal o ceramica son una
tipologia de reciente incorporacién al mercado de la construccion como consecuencia de la industrializacion y mejora de los
materiales y de los sistemas de fijacion.

La fachada ventilada aparece en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el comportamiento térmico
de la envolvente evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una camara
entre esta y el aislamiento. La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su empleo con caracter general en
cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocion publica como privada, aunque puede
encontrarse con mas frecuencia en edificios de caracter institucional y en edificios singulares.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)
BH fabrica de bloque de hormlgdn‘g"
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon %)
C  camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidréfilo
Hl hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogue de hormigon
BP fabrica de bloque de picon
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

Figura 41. F7.A.3
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento 0
exterior Elemento adherido
o
Elemento adosado |I| Revestimiento ext. discontinuo (componente) 15 40
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO CERAMICO Ladrillo ceramico, perforado o macizo 115 115
Hoja principal Revestimiento intermedio = — —
Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
C+AT
, l |:|Tab|er0 impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo
Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

.. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI*| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior {

Placa de yeso laminado (+ tablero
[E=15 mm]

impermeable)

Alicatado

E.g. Baldosa de gres

[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas ceramicas con conglomerante a base de
cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartdon-yeso. El aislamiento estd situado
entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o trasdosado.
Hacia el exterior de estas dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente
repartidas. El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura auxiliar.
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CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
FABRICA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = = = = =
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] [30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — — n.d.
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 1 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  [1000-1300)  [0,40-0,57] [1000) (6] [2-6] [38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-c2] [12-35) [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,74-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fijacién mecanica (30)+LC perf. (115)+C aire (30)+AT MW (30)+LH (70)+Enlucido (15)

[Edificio referencia, EXT>INT]

MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica

Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion

C,: Calor especifico | w:
U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones

externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y suelen alternarse con grandes pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor frecuencia en
fachadas de edificios situados en entornos urbanos y zonas industriales, en distintas latitudes geograficas, con cualquier
orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecanicas del
revestimiento. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccién de posibles desprendimientos, por fallos mecanicos, y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar irregularidades, que compliquen mas la inspeccién. Las LIMITACIONES varian
segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).

F7.A.3 | 3de3




ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revestimiento discontinuo

NOMBRE: . . . . . .
adherido, cdmara ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE [D:Dj
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA |:|:|:|:|:|

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Alinterior de la hoja soporte capacipap pe susTitucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 39. Ejemplo de uso en edificio de caracter institucional

GENERALIDADES

Las fachadas de muro de blogue con chapado de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte. La fabrica de bloque de
hormigodn sustituye funcionalmente al ladrillo en la segunda mitad del siglo XX con similares prestaciones.

La fachada ventilada aparece en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el comportamiento térmico
de la envolvente evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una camara
entre esta y el aislamiento. La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su empleo con caracter general en
cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque puede
encontrarse con mas frecuencia en edificios de caracter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fijle mecanicamente)

BH fabrica de bloque de hormlgdn‘g"

BC fabrica de blogue ceramico

LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon %)

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal

C  camara de aire ventilada®®

AT aislante no hidréfilo

Hl hoja interior

LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogue de hormigon
BP fabrica de bloque de picon

T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

E BH

CAT LH RI

F[.
E

Figura 42. F7.A.2
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI” |

Hoja interior
RI?|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento

Soporte visto

Material amorfo
o
Elemento adherido
o
Elemento adosado
(fijacion mecanica)

[B]FABRICA DE BLOQUE DE HORM.

Revestimiento intermedio

Cémara de aire

|:|Tablero impermeable
Aislamiento térmico

Trasdosado tradicional
Fabrica de ladrillo hueco
[E=70 mml]

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Continuidad

[D]

Descripcion

RE discontinuo (e.g. piezas ceramicas)

Bloque de hormigdn de aridos densos o de picén

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)

Tablero de particulas de cemento

Cualquier aislamiento no hidréfilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado (+ tablero
[E=15 mm]

impermeable)

Alicatado

E.g. Baldosa de gres

[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 30
120 250
30 100
10 10
30 50

Otros

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas de mortero de cemento con conglomerante a
base de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Hacia el exterior de estas dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas
uniformemente repartidas. El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura

auxiliar.
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CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26-1,20]
BLOQUE DE HORMIGON 1200 0.737 1000 10 6 5.26
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] (30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — — n.d. —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] (10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Chapado cerdmico (30)+BH hueco’ (140)+C aire (30)+AT MW (30)+LH (70)+Enlucido (15)

[Edificio referencia, EXT>INT]

(1) De aridos densos

MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica

Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion

C,: Calor especifico | w:

U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones

externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas y deberan ser definidas en cada caso de estudio.
Encontramos este sistema con mayor frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos semi-urbanos, en distintas
latitudes geograficas, con cualguier orientacion v nivel de exposicion.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la
fachada, siendo comun la dificil deteccion de su grado de adheriencia a la hoja soporte y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar salientes, que compliquen mas la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segun el
caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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F7.B.3

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES _ ~
|| Notiene COSTE
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO
. Ventilada RESISTENCIA TERMICA
D No tiene
Aislamiento D Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA
. Al interior de la hoja soporte CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 40. Hospital de Torrejon Imagen 41. Hospital de Torrejon

GENERALIDADES

Las fachadas de muro de bloque con chapado de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte. La fabrica de bloque de
hormigodn sustituye funcionalmente al ladrillo en la segunda mitad del siglo XX con similares prestaciones.

La fachada ventilada aparece en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el comportamiento térmico
de la envolvente evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una camara
entre esta y el aislamiento. La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su empleo con caracter general en
cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque puede
encontrarse con mas frecuencia en edificios de caracter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)
BH fabrica de bloque de hormlgdn‘g"
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon %)
C  camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidréfilo
Hl hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogue de hormigon
BP fabrica de bloque de picon
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

RE C BH AT LH RI
hwl L1
Ll
=L

=

=0

=

Figura 42. F7.B.3
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento 0
exterior Elemento adherido
o
Elemento adosado |I| Revestimiento ext. discontinuo (componente) 15 40
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Bloque de hormigén de aridos densos o de picon 120 250
Hoja principal Revestimiento intermedio = — —
Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
C+AT
, l |:|Tab|er0 impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo
Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

.. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI*| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior {

Placa de yeso laminado (+ tablero
impermeable) [E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas de mortero de cemento con conglomerante a
base de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Hacia el exterior de estas dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas
uniformemente repartidas. El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura

auxiliar.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26-1,20]
BLOQUE DE HORMIGON 1200 0.737 1000 10 6 5.26
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] (30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — — n.d. —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] (10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fijacion mecanica (30)+BH hueco® (140)+C aire (30)+AT MW (30)+LH (70)+Enluc. (15)

[Edificio referencia, EXT>INT]

(1) De aridos densos

MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica

Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion

C,: Calor especifico | w:

U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones

externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y suelen alternarse con grandes pafios ciegos. Las
CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor frecuencia en
fachadas de edificios situados en entornos semi-urbanos (e.g. industriales), en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Las condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecanicas del
revestimiento. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccién de posibles desprendimientos, por fallos mecanicos, y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar irregularidades, que compliquen mas la inspeccion. Las LIMITACIONES varian
segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revestimiento discontinuo

NOMBRE: . . . . . . .
adherido, cdmara ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

No tiene COSTE |:|:|:|:|:|
Tipo de cdmara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA Dj:D:l

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTiTucion [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

X

Imagen 42. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Las fachadas chapadas de distintos materiales como piedra o ceramica son una tipologia empleada generalmente en zonas
de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte. La fabrica de ladrillo de hormigdn sustituye
funcionalmente al ladrillo en la segunda mitad del siglo XX con similares prestaciones.

La fachada ventilada aparece en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el comportamiento térmico
de la envolvente evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante capaz de generar una camara
entre esta y el aislamiento. La gran variedad de materiales de revestimiento y de formas permite su empleo con caracter
general en cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de uso publico como privado aunque
puede encontrarse con mas frecuencia en edificios de caracter institucional.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)
BH fabrica de bloque de hormlgdn‘g"
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de bloque de picon ®) RE LHO CAT BHRI
C  camara de aire ventilada®® | [ L]
AT aislante no hidrofilo (=
HI hoja interior = .
LH fabrica de ladrillo hueco \‘ FlgU ra42. F7.C.2
BH fabrica de blogue de hormigon . d
BP fabrica de bloque de picon H \ con camara de
T tablero o panel impermeable - ,,,,,)«' T aire ve ntilada
YL placa de yeso laminado 120 230 e, 80 15
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo

Soporte visto

o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o)
exterior Elemento adherido |I| RE discontinuo (e.g. piezas cerdmicas) 15 30
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO DE HORM. Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos 120 120
Hoja principal Revestimiento intermedio — — —
Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
+
C ,AT | |:|Tablero impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo
Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | TFrasdesade-tradicional Trasdosado junta seca Otros
.. . Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
Hoja interior
[E=70 mm] [E=15 mm] blogue [E=80 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mml] [E=10 mm]

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior
¥ sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas macizas de hormigén con conglomerante a base
de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de carton-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja interior o trasdosado. Entre las dos
hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente repartidas. El acabado exterior ird
fijado bien con una capa continua, bien con pelladas. La planeidad dependerd en gran parte de este punto y del soporte.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48]
RE Elemento adherido (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] [5-8] [9,9-3,367]
LADRILLO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] (30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — — n.d. —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 37.5 0.033 1000 100 0.25 1.1
[1000-2100] [0,18-1,0] [1000] (10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] [4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Chapado cerdmico (30)+LHO perf. (120)+C aire (30)+AT MW (30)+BH (80)+Enluc. yeso (15)
[Edificio referencia, EXT->INT] MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

C,: Calor especifico | w:

R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para colocacion de sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependerd de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso poco
habitual y mas reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y en fachadas de diversa geometria.
En estas fachadas, los huecos suelen presentar una disposiciéon homogénea y pueden estar alternados con pafios ciegos.
Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor frecuencia en
fachadas de edificios situados en entornos semi-urbanos, en distintas latitudes geograficas, con cualquier orientacion y
nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la
fachada, siendo comun la dificil deteccion de su grado de adheriencia a la hoja soporte y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar salientes, que compliquen mas la inspeccién. Las LIMITACIONES varian segun el
caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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RUBImM

F7.C.3

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES
|| Notiene COSTE
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO
. Ventilada RESISTENCIA TERMICA
D No tiene
Aislamiento D Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA
. Al interior de la hoja soporte CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 43. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo de hormigén con revestimiento discontinuo de distintos materiales como piedra, metal o cerdmica
son una tipologia de reciente incorporacion al mercado de la construccién como consecuencia de la industrializacion y
mejora de los materiales y de los sistemas de fijacion. El ladrillo de hormigdn sustituye al ladrillo cerdmico con la misma
funcionalidad. La fachada ventilada aparece en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de optimizar el
comportamiento térmico de la envolvente evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de fabrica auto-portante
capaz de generar una camara entre esta y el aislamiento. La gran variedad de materiales de chapado y formas permite su
empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocién
publica como privada, aunque puede encontrarse con mas frecuencia en edificios de caracter institucional y en edificios
singulares.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)
BH fabrica de bloque de hormlgdn‘g"
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon %)
C  camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior X
LH  fabrica de ladrillo hueco Figura 43. F7.C.3
BH fabrica de blogue de hormigon .
BP fabrica de bloque de picon con camara de
T tablero o panel impermeable a i re ve ntilada
YL placa de yeso laminado
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo

Soporte visto

0
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado |I| Revestimiento ext. discontinuo (componente) 15 40
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO DE HORM. Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos 120 120
Hoja principal Revestimiento intermedio — — —
Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
+
C ,AT | |:|Tablero impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo
Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | TFrasdesade-tradicional Trasdosado junta seca Otros
.. . Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
Hoja interior
[E=70 mm] [E=15 mm] blogue [E=80 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mml] [E=10 mm]

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior
¥ sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas macizas de hormigén con conglomerante a base
de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de carton-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Hacia el exterior de estas dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas
uniformemente repartidas. El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura
auxiliar.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] [5-8] [9,9-3,367]
LADRILLO PERFORADO DE 1258 1.09 1000 10 5 9.9
HP HORMIGON [LHO]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] (30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — n.d. —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[1000-2100] [0,18-1,0] [1000] (10] [1-6] [10]
Otros: Bloque hueco de 1514 0.8 1000 10 3 10
HI hormigon [BH] [750-900] [0,25] [1000] [4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,77-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fij. mecanica (30)+LHO perf. (120)+C aire (30)+AT MW (30)+BH (80)+Enluc. yeso (15)
[Edificio referencia, EXT->INT] MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

C,: Calor especifico | w:

R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para instalar sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso poco
habitual y mas reciente, encontrandose en edificios modernos, de formas variadas y fachadas de diversa geometria. En
estas fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y suelen alternarse con grandes pafios ciegos.
Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor frecuencia en
fachadas de edificios situados en entornos semi-urbanos (e.g. industriales), en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Las condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecénicas del
revestimiento. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccién de posibles desprendimientos, por fallos mecanicos, y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar irregularidades, que compliquen mas la inspeccion. Las LIMITACIONES varian
segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).

F7.C.3 | 3de3




RUBImM

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento discontinuo de fijacién

NOMBRE: .. . . . . . .
mecanica, camara ventilada y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES n

No tiene COSTE |:|:|:|:|:|
Tipo de cdmara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA D:D:D

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Alinterior de la hoja soporte capacipap pe susTitucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 44. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Las fachadas de bloque ceramico con chapado de distintos materiales como piedra o cerdmica son una tipologia empleada
generalmente en zonas de mayor humedad como proteccion suplementaria del muro soporte.

El muro de bloque ceramico aparece en el mercado espafiol en la década de los 90 como un sistema mejorado en su
comportamiento térmico, empleando blogues de grandes dimensiones de arcilla aligerada y machihembrados entre si como
muros portantes en edificaciones de poca altura.

Su empleo esta mas bien confinado a edificacion residencial unifamiliar aunque puede ser utilizado para edificios de
cualquier uso.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
RE revestimiento exterior discontinuo
HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)
BH fabrica de bloque de hormlgdn‘g"
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon %)
C  camara de aire ventilada®®
AT aislante no hidréfilo
Hl hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogue de hormigon
BP fabrica de bloque de picon
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

Figura 39. Leyenda F7 segun CEC (CTE)

REC BC AT YL
N
=
—
LUIIE
=

)k )
230 140 e, 15

Figura 43. F7.D.3
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o
Elemento adosado |I| Revestimiento ext. discontinuo (componente) 15 40
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | El BLOQUE CERAMICO Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla) 140 140
Hoja principal Revestimiento intermedio = - —
Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
C+AT | : ‘
, |:|Tab|ero impermeable Tablero de particulas de cemento 10 10
Ndcleo
Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

.. . Fabrica de ladrillo hueco
Hoja interior

[E=70 mm]
RI*| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]
Interior {

Placa de yeso laminado (+ tablero
impermeable) [E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA% La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de una hoja principal pesada realizada a base de piezas ceramicas de gran formato con conglomerante a
base de cemento y una hoja interior mas ligera de fabrica de ladrillo hueco o trasdosado de cartén-yeso. El aislamiento esta
situado entre ambas fabricas, ya sea fijado o proyectado directamente sobre la hoja principal, o sobre la hoja interior o
trasdosado. Hacia el exterior de estas dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas
uniformemente repartidas. El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura

auxiliar.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) [910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15] [3,125-1,754]
@FABRICA DE BLOQUE 1170 0.438 1000 10 4.9 3.125
HP CERAMICO [BC]
Enfoscado de mortero = = = = — —
[1] [12-10]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 12
C+ [1200] [0,23] [1500] [30] [12,048]
AT |:|Tablero impermeable e o — — n.d. —
(particulas de cemento) [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso laminado 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
[YL] (+ tablero impermeable)  1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-c°] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.{d
TOTAL Sistema (mm) | Gres fij. mecanica (30)+BC aligerado (140)+C aire (30)+AT MW (30)+LH (70)+Enlucido (15) 0.64
lEsiffere e, =] MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico | w:
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica
OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para instalar sistemas ‘tipo SATE’, capaces de cambiar su configuracion (ver ficha F4.A.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependerd de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso poco
habitual y mas reciente, encontrandose en edificios modernos, de formas variadas y fachadas de diversa geometria. En
estas fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y suelen alternarse con grandes pafios ciegos.
Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor frecuencia en
fachadas de edificios situados en entornos semi-urbanos (e.g. industriales), en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Las condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecanicas del
revestimiento. La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccién de posibles desprendimientos, por fallos mecanicos, y que puedan ocultar lesiones
bastante habituales. Podemos encontrar irregularidades, que compliquen mas la inspeccién. Las LIMITACIONES varian
segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento discontinuo de

NOMBRE: . .. .. , . . . .
fijacién mecanica, cdmara ventilada y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE T
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T |

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |
Al interior de la hoja soporte capacipAp DE susTiTucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 45. Ejemplo de uso en edificio de caracter institucional Imagen 46. Rehabilitacién Magallanes 3, Madrid

GENERALIDADES

Las fachadas de muro ladrillo con revestimiento discontinuo de distintos materiales como piedra, metal o ceramica son una
tipologia de reciente incorporacién al mercado de la construccion como consecuencia de la industrializacion y mejora de los
materiales y de los sistemas de fijacion. La fachada ventilada con aislamiento exterior aparece a finales del siglo XX como una
necesidad de optimizar el comportamiento térmico de la envolvente en la rehabilitacion de edificios evitando los puentes
térmicos al utilizar un sistema de fijacion del revestimiento auto-portante capaz de generar una camara entre este y el
aislamiento. La gran variedad de materiales y formas de revestimiento permite su empleo con caracter general en cualquier
tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocién publica como privada. Aunque inicialmente se
uso en rehabilitacion su extension a obra nueva esta muy generalizado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
C camara de aire ventilada™

AT aislante no hidréfilo

HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de bloque de hormigon®
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon®
RI revestimiento interior formado por un enlucide, un enfoscado o un alicatado

Figura 44. Leyen

da F8 seguin CEC (CTE)

REC AT LC RI
ﬁ\ e |
=
==l
s =]
L —
230 D8 15 15

Figura 45. F8.A.3
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

C+AT |
Nucleo

HP |
Hoja principal

HI? |

Hoja interior
RI°|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
Material amorfo

Elemento adherido
o}
Elemento adosado

(fijacion mecanica)

Cémara de aire

Aislamiento térmico

[A]FABRICA DE LADRILLO CERAMICO

[ D]

Revestimiento intermedio
Trasd .
Enfoscado | Guarnecido

Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Revestimiento ext. discontinuo (componente)

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)

Cualquier aislamiento no hidrofilo

Ladrillo ceramico, perforado o macizo

Alicatado

E.g. Baldosa de gres

[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 40
30 100
30 50
115 115

otres

Otros

E.g. Estuco

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja exterior ligera formada por planchas de material ceramico o pétreo, y una hoja principal interior
mas pesada de fabrica de ladrillo perforado, con el aislamiento en su parte exterior, ya sea fijado o proyectado. Entre las dos
hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente repartidas. El acabado exterior ird

fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura auxiliar.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] (1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 33.33
piezas ceramicas) 1] [12-10]
C+ |:|Cémara de aire = = — 1 — 12
AT (30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
térmico [AT] [900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
FABRICA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = = — — —
Fabrica de ladrillo hueco = = = — — —
HI [LH]
Placa de yeso = = — — — —
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-°] [12-35) [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48
Int.J [0,83-0,73]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fijacion mecanica (30)+C aire (30)+Aislante MW (30)+LC perf. (115)+Enluc. yeso (15)
llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

C,: Calor especifico |

R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en alguin caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso muy
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y fachadas de diversa geometria. Se puede usar
también en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas con un
sistema constructivo de uso muy generalizado en los edificios de la 22 mitad del s.XX. En estos casos, las caracteristicas de
estas fachadas originales se corresponden con las descritas en F21.A.0. Lo mismo podria decirse de las CONDICIONES DE
CONTORNO que, en cualquier caso, deberan ser definidas con detalle en cada caso particular.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecénicas del
revestimiento. Los distintos revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccion de fallos mecéanicos que puedan derivar en desprendimientos, y que puedan ocultar
lesiones habituales en la hoja soporte (especialmente relevantes cuando se trate de un edificio rehabilitado). Lo mismo
ocurriria respecto a las LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran en cada caso particular. Podemos
encontrar en esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes a grandes pafios ciegos,
como pueden ser los muros medianeros de determinados tipos de edificios.
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revestimiento discontinuo de

NOMBRE: . .. .. , . . . .
fijacién mecanica, cdmara ventilada y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE T
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T |

No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |
Al interior de la hoja soporte capacipAp DE susTiTucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 47. Ejemplo de uso en edificio de caracter institucional

GENERALIDADES

Las fachadas de fabrica de bloque con revestimiento discontinuo de distintos materiales como piedra, metal o ceramica son
una tipologia de reciente incorporacién al mercado de la construccion como consecuencia de la industrializacion y mejora de
los materiales y de los sistemas de fijacion. El blogue de hormigén sustituye al ladrillo mas tradicional con la misma
funcionalidad. La fachada ventilada con aislamiento exterior aparece a finales del siglo XX como una necesidad de optimizar
el comportamiento térmico de la envolvente en la rehabilitacion de edificios evitando los puentes térmicos al utilizar un
sistema de fijacion del revestimiento auto-portante capaz de generar una camara entre este y el aislamiento. La gran
variedad de materiales y formas de revestimiento permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocion publica como privada. Cada vez se usa mas en obra nueva.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
C camara de aire ventilada™

AT aislante no hidréfilo

HP hoja principal

BH RI
LC fabrica de ladrillo ceramico |
BH fabrica de bloque de hormigon® = Figura 46. F8.B.3
BC fabrica de blogue ceramico con camara de
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon® aire ventilada
BP fabrica de blogue de picon®
RI revestimiento interior formado por un enlucide, un enfoscado o un alicatado 1
Figura 44. Leyenda F8 segun CEC (CTE)
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o}
Elemento adosado evestimiento ext. discontinuo (componente
| d d R imi di i ( ) 15 40
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
C+AT | Cémara de aire Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
Nucleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HP | FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Bloque de hormigén de aridos densos o de picon 140 250
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
T | . . .
HI? | OSaaoHt
Hoja interior
p) . .
RI7| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . - o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja exterior ligera formada por planchas de material ceramico o pétreo, y una hoja principal interior
mas pesada de fabrica de bloques de mortero de cemento, con el aislamiento en su parte exterior, ya sea fijado o
proyectado. Entre las dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente repartidas.
El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura auxiliar.
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ROUBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. 1 [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 3333
piezas ceramicas) 1] [12-10]
|:|Cémara de aire — — — 1 — 12
C+
(30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT . .
|:|A|slam|ento 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
térmico [AT] [910-1170] [0,27-0,74] [1000] (6-10] [1-8] [5,26-1,20]
[B]BLOQUE DE HORMIGON 1200 0.737 1000 10 6 5.26
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = = = = — —
Fabrica de ladrillo hueco = — — — — —
HI [LH]
Placa de yeso = = = — — —
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-e9] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48
Int.J [0,83-0,53]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fijacion mecanica (30)+C aire (30)+Aislante MW (30)+BH hueco” (140)+Enlucido (15)
llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

C,: Calor especifico |

(1) De aridos densos R.: Resistencia a compresiéon | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependeré de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso muy
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y fachadas de diversa geometria. Se puede usar
también en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas con un
sistema constructivo de uso no muy generalizado. En estos casos, las caracteristicas de estas fachadas originales se
corresponden con las descritas en F21.B.0. Lo mismo podria decirse de las CONDICIONES DE CONTORNO que, en
cualquier caso, deberdn ser definidas con detalle en cada caso particular.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecénicas del
revestimiento. Los distintos revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccion de fallos mecéanicos que puedan derivar en desprendimientos, y que puedan ocultar
lesiones habituales en la hoja soporte (especialmente relevantes cuando se trate de un edificio rehabilitado). Lo mismo
ocurriria respecto a las LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran en cada caso particular. Podemos
encontrar en esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes a grandes pafios ciegos
(e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revestimiento discontinuo de

NOMBRE: e s .. , . . . .
fijaciébn mecdnica, cdmara ventilada y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES n

No tiene COSTE [TTTT]

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T T

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |
Al interior de la hoja soporte capacipap DE susTiTucioN [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

———

L fxe=y
Imagen 48. Ejemplo de uso en edificio de caracter institucional

GENERALIDADES

Las fachadas con revestimiento discontinuo de distintos materiales como piedra, metal o ceramica son una tipologia de
reciente incorporacion al mercado de la construccién como consecuencia de la industrializacion y mejora de los materiales y
de los sistemas de fijacion. La fachada ventilada con aislamiento exterior aparece a finales del siglo XX como una necesidad
de optimizar el comportamiento térmico de la envolvente en la rehabilitacion de edificios evitando los puentes térmicos al
utilizar un sistema de fijacion del revestimiento auto-portante capaz de generar una camara entre este y el aislamiento.

La gran variedad de materiales y formas del revestimiento permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de
edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocién publica como privada. Aunque inicialmente se usé en
rehabilitacion su extensidn a obra nueva estd muy generalizado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

CODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo
C camara de aire ventilada'”
AT aislante no hidréfilo

HP hoja principal

LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de bloque de hormigon®
BC fabrica de blogue ceramico

LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®

BP fabrica de blogue de picon®

RI revestimiento interior formado por un enlucidoe, un enfoscado o un alicatado

Figura 44. Leyenda F8 segun CEC (CTE)

REC AT LHO RI

il

Figura 46. F8.C.3
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

C+AT |
Nucleo

HP |
Hoja principal

HI? |

Hoja interior
RI°|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento

Soporte visto
Material amorfo

Elemento adherido

)

Elemento adosado

(fijacion mecanica)

Cémara de aire

Aislamiento térmico

[ C]FABRICA DE LADRILLO DE HORM.

Continuidad

[ D]

Descripcion

Revestimiento ext. discontinuo (componente)

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)

Cualquier aislamiento no hidrofilo

Revestimiento intermedio =

Trasd -

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso

[E=15 mm]

Alicatado

[E=10 mm]

Ladrillo performado de hormigdn, aridos densos

E.g. Baldosa de gres

Minimo Maximo
15 40
30 100
30 50
120 120

otres

Otros

E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja exterior ligera formada por planchas de material ceramico o pétreo, y una hoja principal interior
mas pesada de fabrica de piezas macizas de hormigén, con el aislamiento en su parte exterior, ya sea fijado o proyectado.
Entre las dos hojas existe ademas una cdmara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente repartidas. El acabado
exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura auxiliar.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48
RE Elemento adosado + 2000 1 1000 30 20 3333
Aislante no hidréfilo 1] [12-10]
Camara de aire = — — 1 — 12
C+ |:|
AT [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
térmico [AT] [1183-1258]  [1,091-0,387] [1000] [6-10] [5-8] [9,9-3,367]
[C]LADRILLO PERFORADO DE| 1258 1.09 1000 10 5 99
HP HORMIGON [LHO]

Enfoscado de mortero — — = — — _

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-co] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,76-0,66]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fij. mecanica (30)+C aire (30)+AT MW (30)+LHO perf. (120)+Placa YL (15), perfil (48)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependeré de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso muy
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y fachadas de diversa geometria. Se puede usar
también en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas con un
sistema constructivo de uso muy poco generalizado. En estos casos, las caracteristicas de estas fachadas se
corresponderan con las del edificio original, similares a las descritas para F21.B.0. Lo mismo podria decirse de las
CONDICIONES DE CONTORNO que, en cualquier caso, deberdn ser definidas con detalle en cada caso particular.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecénicas del
revestimiento. Los distintos revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccion de fallos mecéanicos que puedan derivar en desprendimientos, y que puedan ocultar
lesiones habituales en la hoja soporte (especialmente relevantes cuando se trate de un edificio rehabilitado). Lo mismo
ocurriria respecto a las LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran en cada caso particular. Podemos
encontrar en esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes a grandes pafios ciegos
(e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento discontinuo de fijacién

NOMBRE: . . . . . . .
mecanica, camara ventilada y aislamiento exterior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE T

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA [TTTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |
Al interior de la hoja soporte capacipAp DE susTiTucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 49. Casa (H+). El Escorial, Espafia Imagéh 50. Acabado en pizarra gris

GENERALIDADES

Las fachadas con revestimiento discontinuo de distintos materiales como piedra, metal o ceramica son una tipologia de
reciente incorporacion al mercado de la construccién como consecuencia de la industrializacion y mejora de los materiales y
de los sistemas de fijacion. La fachada ventilada con aislamiento exterior aparece a finales del siglo XX como una necesidad
de optimizar el comportamiento térmico de la envolvente en la rehabilitacion de edificios evitando los puentes térmicos al
utilizar un sistema de fijacion del revestimiento auto-portante capaz de generar una camara entre este y el aislamiento. La
gran variedad de materiales y formas del revestimiento permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio
(residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocion publica como privada. Aunque inicialmente se usé en
rehabilitacion su extensidn a obra nueva estd muy generalizado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE

revestimiento exterior discontinuo

C camara de aire ventilada™
AT aislante no hidréfilo

HP hoja principal
LC fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de bloque de hormigon®
BC fabrica de blogue ceramico
LHO  fabrica de ladrillo perforado de hormigon®
BP fabrica de blogue de picon®
RI revestimiento interior formado por un enlucide, un enfoscado o un alicatado

Figura 44. Leyen

da F8 seguin CEC (CTE)

eassnansa:
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Figura47. F8.D.3
con camara de
aire ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

C+AT |
Nucleo

HP |
Hoja principal

HI? |

Hoja interior
RI°|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
Material amorfo

Elemento adherido
o}
Elemento adosado

(fijacion mecanica)

Cémara de aire

Aislamiento térmico

[D]BLOQUE CERAMICO

[ D]

Revestimiento intermedio
Trasd .
Enfoscado | Guarnecido

Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Revestimiento ext. discontinuo (componente)

Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm)

Cualquier aislamiento no hidrofilo

Bloque ceramico (arcilla aligerada o termoarecilla)

Alicatado

E.g. Baldosa de gres

[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 40
30 100
30 50
140 140

otres

Otros

E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION

DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja exterior ligera formada por planchas de material ceramico o pétreo, y una hoja principal interior
mas pesada de fabrica de piezas ceramicas de gran formato, con el aislamiento en su parte exterior, ya sea fijado o

proyectado. Entre las dos hojas existe ademas una camara de aire ventilada mediante aberturas uniformemente repartidas.
El acabado exterior ira fijado con piezas auxiliares, bien sobre el soporte, bien sobre estructura auxiliar.
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] [43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 3333
piezas ceramicas) 1] [12-10]
Camara de aire — — — 1 — 12
C+ |:|
AT [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
térmico [AT] [910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15] [3,125-1,754]
[D]FABRICA DE BLOQUE 1170 0438 1000 10 4.9 3.125
HP CERAMICO [BC]

Enfoscado de mortero — — = — — _

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = = = —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-co] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [0,74-0,66]

TOTAL Sistema (mm) | Gres fijacién mecanica (30)+C aire (30)+Aislante MW (30)+BC aligerado (140)+Enlucido (15)
llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependeré de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso muy
reciente, encontrandose en edificios modernos, con formas variadas y fachadas de diversa geometria. Se puede usar
también en fachadas rehabilitadas de edificios existentes. En estos casos, las fachadas originales estan construidas con un
sistema constructivo de uso muy poco generalizado. En estos casos, las caracteristicas de estas fachadas originales se
corresponden con las descritas en F21.D.0 . Lo mismo podria decirse de las CONDICIONES DE CONTORNO que, en
cualquier caso, deberdn ser definidas con detalle en cada caso particular.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles problemas en las fijaciones mecénicas del
revestimiento. Los distintos revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada,
siendo comun la dificil deteccién de fallos mecanicos que puedan derivar en desprendimientos, y que puedan ocultar
lesiones habituales en la hoja soporte (especialmente relevantes cuando se trate de un edificio rehabilitado). Lo mismo
ocurriria respecto a las LIMITACIONES del sistema que, de todos modos, variaran en cada caso particular. Podemos
encontrar en esta fachadas problemas de accesibilidad a determinadas zonas, correspondientes a grandes pafios ciegos
(e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco exterior, sin cdmara y sin

NOMBRE: . .
aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

Tipo de cdmara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO [TTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA Dj:D:l

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 51. Revoco imitacién a piezas modulares

GENERALIDADES

Las fachadas de bloque de hormigdn revestido sin aislamiento son una solucion habitual en las fachadas de edificios de
caracter industrial asi como en muros de contencion. El uso de morteros de cal y/o cemento confieren a la fachada un
acabado decorativo complementado con el uso de pinturas.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

Figura 48. Leyenda F9 segun CEC (CTE)

DETALLES TIPO:
RE BH RI
RE revestimiento exterior continuo |
HP hoja principal . I .
BH fabrica de bloque de hormigc’)n‘s“ Figura 49. F9.B.1
BC fabrica de blogue ceramico con camara de
RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado aire ventilada
k)
5 290 15

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI%|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad

Soporte visto
o)

Material amorfo

(6]

Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[B]FABRICA DE BLOQUE DE HORM.

Revestimiento intermedio

Camara de aire

Aislamiento térmico
Trasd -
Enfoscado | Guarnecido

Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Descripcion

Continuo, tipo amorfo

Bloque de hormigdn, de dridos densos o ligeros

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
15 15
290 290

otres

Otros

E.g. Estuco

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple de hoja pesada, realizada a base de piezas de mortero con conglomerante a base de cemento, con acabado
exterior de revoco a base de cal y/o cemento, y un revestimiento interior.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26-1,20]
FABRICA DE BLOQUE DE 1200 0.737 1000 10 6 5.263
HP HORMIGON [BH]

Enfoscado de mortero — — = — — _

Camara de aire — — = — _ _
C+

AT - -
Aislamiento térmico — — — — — —

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = — — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-co] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [2,15-0,87]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+BH hueco® (290)+Enlucido yeso (15)
[Edificio referencia, EXT->INT] MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo generalizado, que se
puede encontrar en edificios de diversas formas, aunque habitualmente su volumetria sea prismatica. En estas fachadas,
los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y estar alternados con pafios ciegos, componiendo fachadas de
aspecto masivo. Las CONDICIONES DE CONTORNO pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este
sistema en fachadas de edificios en distintas situaciones, siendo mas habitual en entornos rurales o zonas industriales, en
distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacién y nivel de exposicién. Las condiciones de contorno, por tanto,
deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Este reto es
especialmente relevante cuando la fachada es estructural (muro de carga), como puede suceder en ocasiones. Pueden
encontrarse en estas fachadas elementos salientes que hagan mds compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian
segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los
problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafos ciegos (e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior, sin cdmara y sin

NOMBRE: . .
aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE EEEEE

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO [TTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T TTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 52. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Esta tipologia de fachadas aparece en el mercado espafiol en la década de los 90 como un sistema mejorado en su
comportamiento térmico, empleando blogues de grandes dimensiones de arcilla aligerada y machihembrados entre si como
muros portantes en edificaciones de poca altura.

El uso de morteros de cal y cemento en el revoco exterior confieren a la fachada un acabado decorativo que se
complementa con el uso de pinturas.

Su empleo esta mas bien confinado a edificacion residencial unifamiliar aunque puede ser utilizado para edificios de
cualquier uso.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE  revestimiento exterior continuo TE BC R
HP hoja principal T OO .
BH fabrica de bloque de hormigc’)n‘s“ Figura 50. F9.D.1
BC fabrica de blogue ceramico con camara de
RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado aire ventilada
Je - Ly
1 200 15
Figura 48. Leyenda F9 segun CEC (CTE)
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o}
RE | Material amorfo Continuo, tipo amorfo 15 15
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP I El BLOQUE CERAMICO Bloque ceramico (arcilla aligerada o termoarcilla) 290 290
Hoja principal Revestimiento intermedio = - -
C+AT | Camara de aire — - -
Nucleo Aislamiento térmico = — —
HI2 | Frasdesade-tradicienal Frasdesadejurtaseea Otres

Hoja interior

RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . - o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple con hoja pesada, realizada a base de piezas ceramicas de gran formato con conglomerante a base de
cemento solo en las juntas horizontales (machihembrado en las horizontales), revoco exterior sin aislamiento, y un
revestimiento interior.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15] [3,125-1,754]
[D]FABRICA DE BLOQUE 1170 0.438 1000 10 4.9 3.125
HP CERAMICO [BC]

Enfoscado de mortero — — = — — _

Camara de aire — — = — _ _
C+

AT - -
Aislamiento térmico — — — — — —

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-co] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 4348
Int.J [1,41-1,13]

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+BC aligerado (290)+Enlucido yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependerd de cada caso particular. Se trata de un sistema constructivo poco generalizado,
gue se puede encontrar en edificios de diversas formas, aunque habitualmente su volumetria sea prismatica. En estas
fachadas, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y estar alternados con pafios ciegos, componiendo
fachadas de aspecto masivo. Las CONDICIONES DE CONTORNO pueden responder a distintas casuisticas. Se puede
encontrar este sistema en fachadas de edificios en distintas situaciones, siendo mds habitual en entornos rurales o zonas
industriales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacién y nivel de exposicién. Las condiciones de
contorno, por tanto, deberan ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Este reto es
especialmente relevante cuando la fachada es estructural (muro de carga), como puede suceder en ocasiones. Pueden
encontrarse en estas fachadas elementos salientes que hagan mas compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian
segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los
problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos (e.g. medianeras).
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ROUBImM

NOMBRE:

FACHADA LIGERA, con revestimiento discontinuo de fijacién mecdnica,
ventilada y con aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

No tiene
Tipo de camara No ventilada (convencional)
Ventilada
No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

MANTENIMIENTO T T
RESISTENCIA TERMICA Djjjj

CAPACIDAD DE MEJORA T |
capacipAp DE susTiTucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

AN

Imagen 53. Twin Houses. Tarragona, Espafia

Imagen 54. Revestimiento de composite y de piedra

GENERALIDADES

En esta tipologia de fachadas, las fabricas pesadas (ladrillos o bloques) se sustituyen por trasdosados auto-portantes sobre
los que se aplica el aislamiento, aligerando el peso total.Esta es una tipologia de reciente incorporacion al mercado de la
construccién como consecuencia de la industrializacion y mejora de los materiales (piedra, metal y cerdmica) y de los
sistemas de fijacion. La fachada ventilada con aislamiento exterior aparece a finales del siglo XX como una necesidad de
optimizar el comportamiento térmico de la envolvente de edificios evitando los puentes térmicos al utilizar un sistema de
fijacion del revestimiento auto-portante capaz de generar una cdmara entre este y el aislamiento. La gran variedad de
materiales y formas de revestimiento permite su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio (residencial,

docente, administrativo), ya sea de promocién publica como privada.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.2.2 Roturas multiples del acabado por retraccion higrotérmica
LS.M.2.3 Roturas "en mapa" del acabado por retraccion hidraulica
LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM
DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior discontinuo fijado mecanicamente
Cc camara de aire ventilada
AT sl Figura 52. F10.1.3
HI hoja interior ,
T tablero o panel impermeable, por ejemplo, tablero con base de cemento con camara de
Ci camara interior no ventilada aire ventilada

YL placa de yeso laminado

100 104815

Figura 51. Leyenda F10 segun CEC (CTE)
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
0
RE | Material amorfo
Revestimiento 0
exterior Elemento adherido
0
Elemento adosado |I| Revestimiento discontinuo suspendido 15 40
(fijacién mecanica) NOTA":[C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | [1]SUBESTRUCTURA LIGERA Entramado de perfiles metalicos 40 50
Hoja principal Tablero 0 panel impermeable Tablero de particulas de cemento 10 18
CH+AT | Cémara de aire (CA) Ventilada (aberturas con una anchura >5 mm) 30 100
Nucleo Aislamiento térmico (AT) Cualquier aislamiento no hidréfilo 50 100
El AT puede ir al interior de la CA (opcién marcada), al exterior, o por duplicado (al exterior y en el trasdosado)
HI2 | Frasdesade-tradicienal Frasdesadejuntaseea otres
Hoja interior
RI| Erfeseadet-Suarpecide Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

Interior 4

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema con estructura auxiliar fijada en la estructura principal del edificio. Las piezas exteriores pueden ir machihembradas,
con fijaciones mecanicas o combinadas ambas opciones. El aislamiento puede ir en planchas también machihembradas, con
fijaciones mecanicas, o proyectado sobre la superficie continua que forma el trasdosado y la estructura principal.
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [2000-2800] [1,0-2,6] [800-1000] [20-30] [20-30] (43,48]
RE Elemento adosado (ref.: 2000 1 1000 30 20 3333
piezas ceramicas)
[[1]SUBESTRUCTURA LIGERA — — — = = =
HP [1500]
|:|Tablero impermeable [T] 1200 0.23 1500 30 23.25
(particulas cemento) (1] (0,1]
|:|Cémara de aire = = — 1 — 0.1
C+
(30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT S _
|:|A|slam|ento termico 60 0.033 1000 1 0.25 0.66
Fabrica de ladrillo hueco = = = — — —
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] 4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL]
Enlucido yeso + pintura = = = = = —
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,53-0,49]

TOTAL Sistema (mm) | Gres (30) fijado a estr. ligera (40)+C aire (100)+AT MW (30)+T (10)+Placa YL (15), perfil (48)
llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica
Resistencia al vapor de agua

C,: Calor especifico |

R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, por el nivel de desarrollo tecnoldgico que requiere. Encontramos este sistema en edificios modernos, con
formas variadas y en fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los huecos pueden presentar o no una disposicién
homogénea, alternandose pafios ciegos componiendo alzados que responden mas a decisiones de disefio que a
limitaciones constructivas. Las CONDICIONES DE CONTORNO responderdn a distintas casuisticas. Encontramos este
sistema con mayor frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos, en distintas latitudes geograficas,
con cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada
caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. Los fallos que pueden producirse en estas fachadas, suelen venir derivados de errores de ejecucion
mas que provocados por lesiones habituales, siendo este control de la ejecucién uno de los retos de este tipo de sistemas.
La multitud de revestimientos exteriores e interiores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada.
Podemos encontrar paneles exteriores de acabado irregular, que hagan mas complicada la inspeccion. Las LIMITACIONES
varian segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios
ciegos.
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ROUBImM

NOMBRE: PANEL SANDWICH (alma aislante), con cdmara de aire no ventilada

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

No tiene COSTE T

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO ETTTT]
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T TTT]

No tiene

Aislamiento [] Alexterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |
[] Alinterior de la hoja soporte capacipAp DE susTiTucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 55. Escuela “Puig de les Cadiretes”. Lleida, Espafia Imagen 56. Panel Sandwich

GENERALIDADES

La tipologia de fachadas conformadas por paneles metélicos, ya sean prefabricados o in situ, es una soluciéon empleada
habitualmente en edificios de uso industrial o comercial. Su aparicion se remonta al final de la primera mitad del siglo XX
como evolucién del sistema de fabricacion de las camaras frigorificas.

El aislamiento esta confinado entre dos laminas de metal que se solapan para conseguir una adecuada impermeabilizacién.
Los huecos y remates suelen realizarse con el mismo material metalico.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO Asociadas al revestimiento exterior
LS.F.1 Humedad capilar
LS.mM.3 ...
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

PS panel sandwich de chapa de acero con alma aislante de:

LM

ntcleo de lana mineral

HH-

PU nucleo de poliuretano
c camara no ventilada ®
AT aislante
HI hoja interior
T tablero o panel impermeable, por ejemplo, tablero con base de cemento PsS c LP R
YL placa de yeso laminado
LH fabrica de ladrillo ceramico hueco
LP fabrica de ladrillo ceramico perforado
RI revestimiento interior. (guarnecido, enlucido, alicatado...etc.)

Figura 53. Leyenda F11 segun CEC (CTE)

Figura 54.

F11.J.0 con
cadmara de aire no
ventilada

Figura 55.

F11.J.0 con
camara de aire no
ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI’|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento

IEI Soporte visto
o)

Material amorfo
Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)
[J]PANEL SANDWICH (autoportante)

Revestimiento intermedio

|:|Tablero o panel impermeable
|:|Cémara de aire (CA)
|:|Aislamiento térmico (AT)

Continuidad

[D]

Descripcion

Panel sandwich de chapa de acero

Panel sdndwich de chapa de acero+ Alma aislante

Tablero de particulas de cemento
No ventilada

Cualquier aislamiento no hidréfilo

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Minimo Maximo
30 100
10 18
60 100
48 70

El panel impermeable y el AT en el nucleo solo es compatible con la opciéon de 'trasdosado junta seca' en Hl

Trasdosado tradicional
Ladrillo hueco [E=70 mm] o
Ladrillo perforado [E=115 mm]

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso
[E=15 mm]

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

Otros
E.g. Fabrica de
blogue

Otros
E.g. Estuco

NOTA"; La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema de fachada con capa exterior metalica galvanizada ligera y relativamente fina (entre 3 y 10 cm normalmente),
generalmente machihembrada, con fijaciones vistas u ocultas, y un trasdosado interior de piezas ceramicas. El sistema se fija
a correas verticales u horizontales que soportan el empuje del viento.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
BN

RE @Soporte visto — — = — — _

[10-175] [0,029- 0,046] [0,55]
PANEL SANDWICH [PS] 100 0.033 = oo - 0.5
HP metdlico, con aislante
Enfoscado de mortero = = — — — —
|:|Tablero impermeable = . e — — —
4 [?-1] [@/12-10]
Camara de aire — — — — - —
-l
|:|Aislamiento térmico — — — — — —
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] (6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38 46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-9] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48
Int.d (5,88-0,40]

TOTAL Sistema (mm) | PS de chapa de acero, nicleo MW (60)+C aire (60)+LC perforado (115)+Enlucido yeso (15)
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES - p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacion de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccion de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, por el nivel de desarrollo tecnoldgico que requiere. Lo encontramos en edificios modernos, con formas variadas
y en fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los huecos pueden presentar o no una disposicion homogénea,
alternandose pafios ciegos componiendo alzados que responden mas a decisiones de disefio que a limitaciones
constructivas. Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor
frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos o semi-urbanos, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles desprendimientos del revestimiento antes de que
lleguen a producirse. Los fallos que pueden producirse en estas fachadas, suelen venir derivados de errores de ejecucion
mas que provocados por lesiones habituales, siendo este control de la ejecucién uno de los retos de este tipo de sistemas.
La multitud de revestimientos exteriores posibles determinan las caracteristicas particulares de la fachada. Podemos
encontrar paneles exteriores de acabado irregular, que hagan mas complicada la inspeccion. Las LIMITACIONES varian
segln el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos.
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ROUBImM

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON MACIZO, sin cdmara o con cdmara

NOMBRE:

no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

[

Tipo de camara |:|

Aislamiento

No tiene

No ventilada (convencional)
Ventilada

No tiene

Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA
CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Image'n 57. Centro Civico Bard de Viver . Barcelona, Espafia

GENERALIDADES

El uso del hormigdn prefabricado para fachadas aparece en la segunda mitad del siglo XX con el impulso de la corriente
arquitecténica del Modernismo para posteriormente desarrollarse el concepto de “hormigdn arquitecténico” para definir las
piezas prefabricadas a las que se les afiade una coloracion o unas texturas en la superficie para disefiar fachadas
compuestas, dando una gran versatilidad de composicién. La gran variedad de acabados y formas de los paneles de
hormigén permiten su empleo con caracter general en cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya
sea de promocion publica como privada, principalmente en obra nueva. Los paneles de grandes dimensiones son empleados
en edificios de caracter industrial o comercial debido al gran rendimiento en la colocacion.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
PH-M AT LH RI
PH Panel industrializado de hormigén Figura 56.
PH-M  panel macizo F12.E.0 sin

PH-A  panel aligerado con nicleo de EPS . !
camara de aire

AT aislante no hidréfilo
Cc camara no ventilada
SP separacion de 10 mm )
HI hoja interior EEEM. {onATTE
LH fabrica de ladrillo ceramico hueco F— 1"E 1 Figura 57.
YL placa de yeso laminado [ F12.E.0 con
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado i T )
camara de aire no
Figura 55. Leyenda F12 segtin CEC (CTE) s ventilada
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |II Panel industrializado de hormigdén — —
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP I ElPANEL DE HORMIGON MACIZO Panel prefabricado macizo de hormigdén 120 120

Hoja principal Revestimiento intermedio = = =

C+AT | Dcémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100

Nucleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50

HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros

Hoja interior Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
[E=70 mm] [E=15 mml] bloague

RF| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros

Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco

interior [E=15 mm] [E=10 mm]

. NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
Interior J ) ) . N o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja principal pesada, realizada a base de piezas prefabricadas de hormigén, y un trasdosado ligero,
con el aislamiento fijado o proyectado sobre esta capa. Puede existir o no entre estas hojas una camara no ventilada.
Las juntas entre paneles quedan selladas mediante cordones de silicona o poliuretano.
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ROUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[1600-2400]  [0,97-1,90] (1000 [120] [30-50] [15,87]
PANEL DE HORMIGON 2400 1.9 1000 120 40 15.87
HP MACIZO [PH-M]
Enfoscado de mortero = = = = — —
C+ |:|Cémara de aire no = = = — — —
AT ventilada [30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] [1000] [10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-0°] [12-35] [43,48)
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,84-0,51]

TOTAL Sistema (mm) | PH-M convencional® (120)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos v con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, por el nivel de prefabricacién que tiene. Encontramos este sistema en edificios modernos, con formas variadas y
en fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los huecos pueden presentar o no una disposicion homogénea,
alternandose pafios ciegos componiendo alzados que responden mas a decisiones de disefio que a limitaciones
constructivas. Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor
frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos o semi-urbanos, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles fallos en el anclaje de los paneles antes de que
lleguen a producirse. Los fallos que pueden producirse en estas fachadas, suelen venir derivados de errores de ejecucién
mas que provocados por lesiones habituales, siendo este control de la ejecucién uno de los retos de este tipo de sistemas.
Algunas lesiones que pueden tener estos siemas, como las humedades cuyo origen esté en el nucleo del cerramiento, son
de complicada deteccion temprana. Podemos encontrarnos en estas fachadas con salientes, elementos afiadidos al
sistema por cuestiones de disefio o elementos ajenos, que hagan mdas complicada la inspeccién. Las LIMITACIONES varian
segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON ALIGERADO, sin cdmara o con

NOMBRE:

camara no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
|:| No tiene
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional)
Ventilada
No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES +

MANTENIMIENTO ETTTT]
RESISTENCIA TERMICA D:D:D

CAPACIDAD DE MEJORA T |
capacipAp DE susTiTucion [T

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 59. Hospital de Fuenlabrada

Imagen 60. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

El panel prefabricado de hormigodn aligerado para fachadas aparece en la segunda mitad del siglo XX cuando se incorporan
fibras de vidrio resistentes a los alcalis como adicion de refuerzo del hormigén mejorando su comportamiento. Esto permitio
un aligeramiento del “hormigén arquitectdnico” para definir las piezas prefabricadas a las que se les afiade una coloraciéon o
unas texturas en la superficie para disefiar fachadas compuestas, dando una gran versatilidad de composicion.

La gran variedad de acabados y formas de los paneles prefabricados de hormigén aligerado permiten su empleo con
caracter general en cualquier tipo de edificio (residencial, docente, administrativo...), ya sea de promocion publica como

privada, principalmente en obra nueva.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
PH-A ATLH RI
PH Panel industrializado de hormigén =l Figura 58.
PH-M  panel macizo F12.F.0sin
PH-A  panel aligerado con nucleo de EPS camara de aire
AT aislante no hidréfilo -
C camara no ventilada - >
SP separacion de 10 mm PHA
HI hoja interior |
LH fabrica de ladrillo ceramico hueco Figura 59.
XL placa de yeso laminado F12.F.0 con
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado o

Figura 55. Leyenda F12 segun CEC (CTE)

160

camara de aire no
ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad
@Soporte visto |II
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)

Elemento adosado

Descripcion

Panel de hormigon aligerado con nucleo de EPS

E: espesor (mm)
Minimo Maximo

(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP | [F]PANEL DE HORMIGON ALIGERADO
Hoja principal Revestimiento intermedio
C+AT | |:|Cémara de aire
Nucleo Aislamiento térmico
HI? | Trasdosado tradicional
Fabrica de ladrillo hueco

Hoja interior

[E=70 mm]
RI| Enfoscado | Guarnecido
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso
interior [E=15 mm]

Interior 4

Panel industrializado con nucleo de EPS

Cémara de aire no ventilada (convencional)

Cualquier aislamiento no hidrofilo

Trasdosado junta seca
Placa de yeso laminado
[E=15 mm]

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

160 160

30 100

30 50
Otros

E.g. Fabrica de
bloague

Otros
E.g. Estuco

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto por capa exterior tipo GRC (Glass Reinforcement Concrete o paneles prefabricados de hormigoén
aligerado a base fibra de vidrio), fijado con pletinas a la estructura principal, o a estructura auxiliar de fachada. El aislamiento
puede ir proyectado en su cara interior o fijado en el trasdosado interior.

Las juntas entre paneles quedan selladas mediante cordones de silicona o poliuretano.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[400-700] [0,13-0,22] [1000] [4] [25-40] [15,62]
PANEL DE HORMIGON 2500 0.15 1000 4 30 15.62
HP ALIGERADO [PH-A]
Enfoscado de mortero = = = = — —
C+ |:|Cémara de aire = = = — — —
AT (30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] (1000] (10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
U [0,82]

TOTAL Sistema (mm) | PH-AL" (160), con aislamiento interior EPS+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)

NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) Aridos ligeros Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, por el nivel de prefabricacién que tiene. Encontramos este sistema en edificios modernos, con formas variadas y
en fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los huecos pueden presentar o no una disposicion homogénea,
alternandose pafios ciegos componiendo alzados que responden mas a decisiones de disefio que a limitaciones
constructivas. Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor
frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos o semi-urbanos, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles fallos en el anclaje de los paneles antes de que
lleguen a producirse. Los fallos que pueden producirse en estas fachadas, suelen venir derivados de errores de ejecucion
mas que provocados por lesiones habituales, siendo este control de la ejecucién uno de los retos de este tipo de sistemas.
Algunas lesiones que pueden tener estos siemas, como las humedades cuyo origen esté en el nucleo del cerramiento, son
de complicada deteccién temprana. Podemos encontrarnos en estas fachadas con salientes, elementos afiadidos al
sistema por cuestiones de disefio o elementos ajenos, que hagan mas complicada la inspeccién. Las LIMITACIONES varian
segun el caso, pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g.
medianeras).
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ROUBImM

HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU MACIZO, sin cdmara o con cdmara no

NOMBRE: . . . . .
ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

[] Notiene COSTE T T 1]
Tipo de camara | [_| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T T

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T T

Alinterior de la hoja soporte capacipap e susTITucioN ] T [ T ]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 61. Casa MP. Sesma, Espafia Imagen 62. Hormigdén armado

GENERALIDADES

Esta tipologia de fachadas se basa en la capacidad de modelar la superficie exterior mediante un material amorfo como la
masa de hormigén que ademas tiene la funcion estructural gracias a la armadura de acero que contiene. Gracias al moldeo
in situ del hormigdn se pueden obtener superficies de muy distinta geometria adaptandose al disefio arquitectonico (curvas,
inclinaciones, etc.) Sin embargo la superficie obtenida presenta las irregularidades propias de una fabricacién in situ
(coqueras, lavado de aridos, bordes irregulares) asi como la huella de la textura del encofrado. La impermeabilizacion de
este sistema esta conferido a la propia masa de hormigén que se suplementa con un aislamiento interior trasdosado. Su
empleo se reduce a edificios singulares de cualquier uso (residencial, docente, comercial, administrativo...), ya sea de uso
publico como privado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
HM AT LH RI
H hoja de hormigén armado in situ I Ba Figura 61.
H-M hoja de hormigén macizo F13.G.0 sin

H-AL  hoja de homrigon aligerado con nucleo de EPS o XPS

AT aislante no hidréfilo cadmara de aire
C camara no ventilada s
SP  separacion de 10 mm B T
HI hoja interior HM C AT LH RI
LH fabrica de ladrillo ceramico hueco I L1 Fi 62
YL placa de yeso laminado gura '
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado F13.G.0 con
cadmara de aire no
Figura 60. Leyenda F13 segun CEC (CTE) . e ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto Hoja de hormigdn macizo in situ — —
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA®: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | HORMIGON MACIZO IN SITU Hormigdn armado macizo in situ 120 120
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Dcémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Ndcleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidréfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros
Hojalinterior Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
[E=70 mm] [E=15 mm] blogue
RF| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

Interior 4

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja principal pesada, realizada con hormigdén armado, con el aislamiento en su parte interior, ya sea
fijado o proyectado directamente sobre esta hoja, o en la parte exterior de la hoja interior o trasdosado. Puede existir
camara de aire no ventilada.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[2300-2500] [2,3-2,5] [1000] (70-80] [25-50] [20,83-11,23]
HORMIGON MACIZO IN 2500 2.5 1000 80 35 20.83
HP SITU [H-M]
Enfoscado de mortero = = = = — —
|:|Cémara de aire = = = — — —
C+
(30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
AT
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] (1000] (10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] (16,66
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,85-0,50]

TOTAL Sistema (mm) | H-M convencional® (120)+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.
- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la

suctitiucidn nar nafios camnletos v con miuchas dificultades

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. La proliferacién de este tipo de sistema constructivo es
relativamente reciente, aunque desde mediados del siglo XX se ha venido utilizando en ejemplos muy puntuales, con
caracter emblematico o experimental. Encontramos este sistema en edificios con formas y volumetrias variadas, que se
traducen en fachadas de diversa geometria. En ellas, los huecos pueden presentar o no una disposicion homogénea,
alternandose pafios ciegos componiendo alzados que responden mas a decisiones de disefio que a limitaciones
constructivas. Las CONDICIONES DE CONTORNO responderan a distintas casuisticas. Encontramos este sistema con mayor
frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos o semi-urbanos, en distintas latitudes geograficas, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles lesiones que no provienen de la constitucién del
material de soporte (hormigdn), aunque acaben manifestandose en él en forma de fisuras, grietas y deformaciones. Los
fallos asociados al propio hormigdn suelen venir derivados de errores de puesta en obra, siendo el control de la ejecucion
uno de los retos en este sistema. Algunas lesiones habituales, como las humedades cuyo origen esté en el nucleo del
cerramiento, son de complicada deteccion temprana. Podemos encontrarnos en estas fachadas con salientes y elementos
afiadidos o con elementos ajenos, que hagan mas complicada la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun el caso,
pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g. medianeras).
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ROUBImM

NOMBRE:

HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU ALIGERADO, sin cdmara o con cadmara
no ventilada, y aislamiento interior

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
|:| No tiene
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional)
Ventilada
No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Al interior de la hoja soporte

PRESTACIONES

COSTE
MANTENIMIENTO

RESISTENCIA TERMICA

CAPACIDAD DE MEJORA
CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

7 btz

Imagen 63. Campus de la Salud en Granada

GENERALIDADES

Esta tipologia de fachadas se basa en la capacidad de modelar la superficie exterior mediante un material amorfo como la
masa de hormigdn que ademas tiene la funcién estructural gracias a la armadura de acero que contiene. El aligeramiento de
la masa de hormigén mejora el comportamiento térmico de la fachada. Gracias al moldeo in situ del hormigdn se pueden
obtener superficies de muy distinta geometria adaptandose al disefio arquitectonico (curvas, inclinaciones, etc.) Sin embargo
la superficie obtenida presenta las irregularidades propias de una fabricacion in situ (coqueras, lavado de aridos, bordes
irregulares) asi como la huella de la textura del encofrado. La impermeabilizacion de este sistema esta conferido a la propia
masa de hormigon que se suplementa con un aislamiento interior trasdosado. Su empleo se reduce a edificios singulares de
cualquier uso (residencial, docente, comercial, administrativo...), ya sea de uso publico como privado.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
H-AL ATLH RI
H hoja de hormigén armado in situ I I Figura 64.
H-M hoja de hormigén macizo F13.H.0 sin

H-AL  hoja de homrigon aligerado con nucleo de EPS o XPS

AT aislante no hidréfilo cadmara de aire
C camara no ventilada — n '(;
SP separacion de 10 mm
HI hoja interior HAL CATLH RI

LH Abri i ami | 1 .

fabrica de ladrillo ;eramlco hueco Figura 65.

YL placa de yeso laminado

RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado F13.H.0 con
cadmara de aire no

Figura 63. Leyenda F13 segtin CEC (CTE) - ventilada

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto Hoja de hormigon armado in situ aligerado — —
o)
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | HORMIGON ARMADO ALIGERADO Hormigén armado aligerado con nucleo de EPS 120 120
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Dcémara de aire Camara de aire no ventilada (convencional) 30 100
Nucleo Aislamiento térmico Cualquier aislamiento no hidroéfilo 30 50
HI? | Trasdosado tradicional Trasdosado junta seca Otros
Hoja interior Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado E.g. Fabrica de
[E=70 mm] [E=15 mml] bloague
RF| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

Interior 4

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema compuesto de hoja principal pesada, realizada a base de hormigdn con aligerantes, con buen acabado superficial,
con el aislamiento fijado en la capa de trasdosado, ya sea proyectado o fijado mecanicamente. Puede existir camara de aire

no ventilada.
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[1600-1800]  [1,15-1,35] [1000] (60-70] [25-50] [20,83-11,23]
HORMIGON ARMADO 2500 1.35 1000 60 25 20.83
HP ALIGERADO [H-AL]
Enfoscado de mortero = = = = = =
C+ |:|Cémara de aire = = = — — —
AT (30-60] [0,028-0,050] [1000] [60-220] [0,1-0,5] [1,1-0,66]
|:|Aislamiento térmico 60 0.033 1000 100 0.25 1.13
[630-1000] [0,32-0,85] (1000] (10] [1-2] [6,25-3,03]
Fabrica de ladrillo hueco 920 0.4 1000 10 4 6.25
HI [LH] [750-900] [0,25] [1000] (4] [2-10] [16,66]
Placa de yeso 825 0.25 1000 4 2.4 16.66
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c<] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.J [0,84-0,50]

TOTAL Sistema (mm) | H-AL" (120), con aislamiento interior EPS+Aislante XPS (30)+LH (70)+Enlucido yeso (15)
NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) Aridos ligeros Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Este tipo de sistema constructivo tiene un uso mas
reciente, por el nivel de industrializacién que tiene. Encontramos este sistema en edificios con formas y volumetrias
variadas, que se traducen en fachadas de diversa geometria. En ellas, los huecos pueden presentar o no una disposicion
homogénea, alternandose pafios ciegos componiendo alzados que responden mas a decisiones de disefio que a
limitaciones constructivas. Las CONDICIONES DE CONTORNO responderdn a distintas casuisticas. Encontramos este
sistema con mayor frecuencia en fachadas de edificios situados en entornos urbanos o semi-urbanos, en distintas
latitudes geograficas, con cualquier orientacidn y nivel de exposicién. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser
definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es el de detectar posibles lesiones que no provienen de la constitucién del
material de soporte (hormigdn), aunque acaben manifestandose en él en forma de fisuras, grietas y deformaciones. Los
fallos asociados al propio hormigdn suelen venir derivados de errores de puesta en obra, siendo el control de la ejecucién
uno de los retos de este sistema. Algunas lesiones habituales, como las humedades cuyo origen esté en el nucleo del
cerramiento, son de complicada deteccién temprana. Podemos encontrarnos en estas fachadas con salientes y elementos
afiadidos o con elementos ajenos, que hagan mas complicada la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun el caso,
pudiendo sefialar algunas comunes, como los problemas de acceso a zonas con grandes pafios ciegos (e.g. medianeras).
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ROUBImM

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior, sin cdmara y sin

NOMBRE: . .
aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE EEEEE
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T TTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 64. Edificio Alfonso XII en Sevilla Imagen 65. Corralas en Madrid

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo macizo revestido sin aislamiento son uno de los tipos mas abundantes en edificios antiguos,
anteriores al siglo XX. Tradicionalmente el uso del ladrillo desde los romanos (opus laetericium) ha sido en muros resistentes
y habitualmente revestido con morteros de cal y/o cemento confiriendo a la fachada un acabado decorativo
complementado con el uso de pinturas. Las alturas habituales en fabricas resistentes suelen estar entre una planta y siete (3-
21 m).

Puede encontrase combinado con entramados estructurales de madera, en construcciones tipo corrala (de la época mas
moderna), con ladrillo visto. También en edificios de estilo neoclasico y neomudéjar. Dada la gran variedad de acabados se
emplea con caracter general en cualquier tipo de edificio (residencial, docente, institucional, administrativo...), ya sea de uso
publico como privado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo

HP  hoja principal

LC fébrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo)

RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado

Figura 66. Leyenda F20.A.1 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE)

Figura 67.
F20.A.1

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

E: espesor (mm)
Minimo Maximo

15 25

115 360

Otros
E.g. Estuco

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion

Soporte visto

o
RE | Material amorfo Continuo, tipo amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o

Elemento adosado

(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | FABRICA DE LADRILLO CERAMICO Ladrillo ceramico, perforado o macizo
Hoja principal Revestimiento intermedio =
C+AT | Cémara de aire -
Nucleo Aislamiento térmico —

Trasd . .
HI? | SR A A R
Hoja interior
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres
interior [E=15 mm] [E=10 mm]
Interior & NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple de hoja pesada, realizada a base de piezas cerdmicas con conglomerante a base de cemento, con acabado

exterior de revoco a base de cal y/o cemento, y un revestimiento interior.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [1000] [10] [5-20] [125]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
[A]FABRICA DE LADRILLO 1220 0.667 1000 10 10 2.85
HP CERAMICO [LC]

Enfoscado de mortero — — = — — _

Camara de aire — — = — _ _
C+

AT - -
Aislamiento térmico — — — — — —

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c°] [12-35) (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48
Int.{
TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+LC hueco doble (240)+Enlucido yeso (15) 2.63
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica
OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema. Estas fachadas
pueden servir de soporte para instalar sistemas ‘tipo SATE’, cambiando su configuracion (ver ficha F4.A.1).

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucidn son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos v con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo con un uso tan
generalizado en el pasado (hasta la 22 mitad del siglo XX), se puede encontrar en edificios de diferentes usos y de diversa
geometria. En estas fachadas, los huecos suelen presentar una disposiciéon homogénea y estan alternados con pafios
ciegos. En muchos casos, el sistema trabaja como muro de carga del edificio, evitandose en ellos esbelteces geométricas
excesivas y grandes huecos (para prevenir pandeos). Las CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a
distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios tanto en entornos urbanos como rurales,
en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacién y nivel de exposicién. Por tanto, las condiciones de contorno
deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (grietas, desplomes, etc.). Es frecuente
encontrar salientes, molduras y elementos ornamentales, de diferente naturaleza o del mismo material de soporte, que
puedan hacer mas compleja la inspeccion; también es habitual que las fachadas tengan elementos ajenos afiadidos. Las
LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con grandes pafios ciegos

o g madiongrac)
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ROBImM

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES _ ~
] notiene COSTE nd.
Tipo de camara |:| No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO
D Ventilada RESIST. TERMICA n.d.
. No tiene
Aislamiento D Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA
D Al interior de la hoja soporte CAPACIDAD DE SUSTITUCION

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 66. Bloques de adobe Imagen 67. Tapial de adobe con revoco exterior

GENERALIDADES

Tipologia extendida generalmente en zonas rurales en pequefias construcciones de zonas centrales de la peninsula (debido a
la sequedad del ambiente), de caracter residencial hasta los afios 50/60 (1 o 2 plantas) o como relleno de una estructura
porticada de pilares y carreras de madera para mayores alturas (hasta 6 plantas normalmente).

Habitualmente se emplean revestimientos del mismo material o bien revocos de mortero de cal permitiendo el “encalado”
como sistema de renovacion y mantenimiento de la fachada.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

RE revestimiento exterior continuo

HP hoja principal

AD fébrica de tiera comprimida (adobe)

RI revestimiento interior formado por un enlucide, enfoscado o un alicatado

Figura 68. Leyenda F20.K.1 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE)

Figura 69.
F20.K.1

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI%|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento

Soporte visto
o)

Material amorfo

o}
Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)

[K]FABRICA DE ADOBE

Continuidad

Descripcion

Continuo, tipo amorfo

E: espesor (mm)

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

Revestimiento intermedio

Camara de aire

Aislamiento térmico

Trasd -

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso

[E=15 mm]

Bloque de tierra comprimida (Adobe)

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

Minimo Maximo
15 25
115 240

otres

Otros

E.g. Estuco

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Muro simple, que funciona por inercia (normalmente de uso estructural), con gran espesor (a veces superior a 40 cm),
elaborado bien in situ, a modo de tapial asimilable a hormigdn con encofrados, o bien en pequefias piezas a modo de

ladrillos. Normalmente tienen como arranque las primeras hiladas, realizadas con mamposteria de piedra. Como capa
exterior dejara el revoco, que puede tener bastantes irregularidades debido a la base sobre la que esta aplicado.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [500-2100] [0,3-1,8] [2000] [10] [5-20] [125-83,33]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[1770-2000] [1,1-5,8] [1-10]
FABRICA DE ADOBE 1885 1.1 1130.43 n.d. 5.14 1.43
HP (tierra comprimida)

Enfoscado de mortero — — = — — _

Camara de aire — — = — _ _
C+

AT - -
Aislamiento térmico — — — — — —

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = — — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800]  [1,3-2,6] (840-1000] [30-9] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48

Int.J

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+Fabrica de adobe/tierra comprimida (290)+Enlucido yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo de caracter
artesanal, con un uso asociado al pasado (hasta la 22 mitad del siglo XX), se puede encontrar en edificios de formas
relativamente sencillas y en fachadas de geometrias simples. En algunos casos, el sistema trabaja como muro de carga del
edificio, evitandose en ellos esbelteces geométricas excesivas y grandes huecos (para prevenir pandeos), estando estos
alternados con pafios ciegos. En la actualidad, se utiliza mas en arquitectura ecoldgica, de caracter experimental. Las
CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en
fachadas de edificios de entornos rurales, en latitudes geograficas donde son mas escasas las piedras naturales, con
cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberdan ser definidas en cada caso de

astudia

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (desplomes, pandeos, etc.). Aunque no es
frecuente, podemos encontrarnos con salientes y algin elemento ornamental, que hagan mas compleja la inspeccion;
también es posible que las fachadas tengan elementos ajenos afiadidos. Las LIMITACIONES varian seglin cada caso
particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de
estabilidad de determinadas zonas por falta de planificacion técnica y de mantenimiento en los edificios.
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ROUBImM

FABRICA DE MAMPOSTERIA con revoco exterior, sin cdmara y sin

NOMBRE: . .
aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES -

No tiene COSTE nd. [ [ T[]

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESIST. TERMICA n.d. Dj:Dj

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T T

Alinterior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 68. Iglesia de Santa Marina en Sacramenia (Segovia) Imagen 69. Imagen de posible patologia

GENERALIDADES

El sistema de muro de mamposteria ha sido empleado desde tiempos de los romanos para la construccion de edificios
publicos o residenciales. El empleo de revestimientos de mortero de cal y/o cemento protegen la fabrica a la vez que
configuran su aspecto exterior.

Normalmente este sistema se emplea como muro resistente con grandes espesores.

Esta fachada se ha empleado en construcciones civiles de baja altura o edificios historicos, como iglesias, hasta la primera
mitad del siglo XX. Puede encontrarse combinado con construcciones de adobe y/o con ladrillo visto. Las alturas habituales
suelen ser reducidas, entre una planta y cinco (3-15 m).

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

coDIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

F20.L.1 | 1de3




ROUBImM

DETALLES TIPO:
RE MP RI
RE  revestimiento exterior continuc Figura 71.
HP  hoja principal F20.L.1
MP fébrica de mamposteria de piedra
RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado e

Figura 70. Leyenda F20.L.1 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE)

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI%|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
Soporte visto
o)
Material amorfo Continuo, tipo amorfo 15 25
o)
Elemento adherido
o)
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
FABRlCA DE MAMPOSTERl’A Mamposteria de piedra 350 500
Revestimiento intermedio — — —
Camara de aire — = =
Aislamiento térmico = — —
Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
[E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple pesado, construido a base de piedra, normalmente con algo de conglomerante, con mas o menos piezas de
pequefia dimension (ripios), con revestimiento exterior de revoco a base de cal y/o cemento, y un revestimiento interior.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
Ext. [1900-2100] [1,8-1,3] [1000] [10] [3,5-7,5] [125-83,33]
RE Material amorfo 1900 13 1000 10 35 83.33
[1700-2600] [0,5-0,8] [1000] [10] [3-12]
FABRICA DE 2600 0.8 1000 10 12 n.d.
HP MAMPOSTERIA

Enfoscado de mortero — — = — — _

Camara de aire — — = — _ _
C+

AT - -
Aislamiento térmico — — — — — —

Fabrica de ladrillo hueco — — — _ _ _
HI [LH]

Placa de yeso = = = — — —

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800]  [1,3-2,6] (840-1000] [30-9] [12-35] (43,48]
Alicatado 2300 1.3 840 30 20 43.48

Int.J

TOTAL Sistema (mm) | Mortero cemento (15)+Fabrica de mamposterfa (350)+Guarnecido de yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependerd de cada caso particular. Este sistema constructivo tiene cierto caracter artesanal
y un uso asociado al pasado (hasta la 22 mitad del siglo XX). Lo podemos encontrar en edificios con formas y volumetrias
variadas, aunque normalmente sencillas, que se traducen en fachadas de diversa geometria, con predominio de
geometrias simples. El sistema suele trabajar como muro de carga del edificio o estar combinado con un entramado de
madera, evitandose generalmente esbelteces excesivas y grandes huecos (para prevenir pandeos), alterndndose estos
con grandes pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO responden a distintas casuisticas. Se puede encontrar este
sistema en fachadas de edificios de entornos rurales y en partes de edificios histéricos urbanos, en cualquier latitud
geografica, con cualquier orientacion y nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas
en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que el revestimiento exterior puede ocultar problemas en la hoja soporte
de la fachada, complicando la deteccién visual de algunas lesiones habituales (desplomes, pandeos, etc.). Es frecuente
encontrar salientes, molduras y elementos ornamentales, que hagan mas compleja la inspeccion; también es posible
encontrarnos con fachadas que tengan elementos ajenos afladidos. Las LIMITACIONES varian segin cada caso particular,
pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de acceso a zonas con
grandes pafos ciegos (e.g. muros medianeros).
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ROBIM

NOMBRE: FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin cdmara y sin aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

No tiene

Tipo de camara No ventilada (convencional)
Ventilada
No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte

Alinterior de la hoja soporte

PRESTACIONES +

MANTENIMIENTO ETTTT]
RESISTENCIA TERMICA D:D:D

CAPACIDAD DE MEJORA T |
capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

2 B , 85 ~

Imagen 70. Central catalana de electricidad (Barcelona)

Imagen 71. Mercado de Santa Fe (Huelva)

GENERALIDADES

Las fachadas de ladrillo visto son probablemente uno de los tipos mas abundantes en las ciudades espafiolas. Histéricamente
el uso del ladrillo, desde los romanos (opus laetericium) ha sido en muros resistentes y normalmente revestido. A partir de
las culturas hispano-arabes comienza su uso visto gracias a la versatilidad para realizar dibujos geométricos (edificios
mozarabes y mudéjares). Gracias al desarrollo de la produccién industrial, en la segunda mitad del siglo XIX se extiende el
uso del ladrillo visto como acabado de las fachadas urbanas. Fachada muy extendida en todo tipo de edificios construidos
hasta la primera mitad del siglo XX.. Las alturas habituales suelen ir entre los 3 y los 30m, existiendo un gran abanico debido
a su gran extension en la utilizacion. Puede encontrase combinado con entramados estructurales de madera, en
construcciones tipo corrala (de la época mds moderna); con chapados de piedra, zdcalos, arranques en mamposteria.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
LlC i}l
HP  hoja principal Figura 73.
LC fébrica de ladrillo cerdmico (perforado o macizo) F21.A.0
RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado
:
Figura 72. Leyenda F21.A.0 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE)
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |I| Ladrillo ceramico, perforado o macizo — —

o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido

o

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP I FABR|CA DE LADRILLO CERAMICO Ladrillo cerdmico, perforado o macizo 115 360

Hoja principal Revestimiento intermedio = - -

C+AT | Camara de aire — - -

Nucleo Aislamiento térmico = — —
Trasd - : .

HI? | Y

Hoja interior

RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . - o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple de hoja pesada, con funcion estructural de 1/2 pie hasta 1 1/2 pie de espesor, realizada a base de piezas
ceramicas macizas o perforadas con conglomerante a base de cemento, sin cdmara ni aislamiento y un revestimiento
interior.
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[900-2140] [0,32-0,85] [1000] [10] [2-10] [5,55-0,48]
[A]FABRICA DE LADRILLO 1140 0.639 1000 10 10 5.55
HP CERAMICO [LC]
Enfoscado de mortero = = — — — —
Camara de aire = — — — — —
C+
AT S _
Aislamiento térmico = — — — — —
Fabrica de ladrillo hueco = = — — — —
HI [LH]
Placa de yeso = — — — — —
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-e9] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.{
TOTAL Sistema (mm) |LC hueco doble (240)+Guarnecido de yeso (15) 233
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica
OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo con un uso tan
generalizado en el pasado (hasta la 22 mitad del siglo XX), se puede encontrar en edificios de diferentes formas y en
fachadas de diversa geometria. En estas fachadas, los huecos suelen presentar una disposiciéon homogénea y siempre
alternados con pafios ciegos. En general el sistema trabaja como muro de carga del edificio, evitandose en ellos
esbelteces geométricas excesivas y grandes huecos (para prevenir pandeos). Las CONDICIONES DE CONTORNO también
pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios tanto en entornos
urbanos como rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel de exposicién. Por tanto, las
condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas, desplomes, etc.). Es
frecuente encontrar salientes, molduras y elementos ornamentales, de diferente naturaleza o del mismo material de
soporte, que puedan hacer mas compleja la inspeccidn; también es habitual que las fachadas tengan elementos ajenos
afiadidos. Las LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a
muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con pafios
ciegos (e.g. medianeras).
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ROUBImM

NOMBRE: FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin cdmara y sin aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE EEEEE
Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T TTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 72. Ejemplo de uso en edificio residencial

GENERALIDADES

Las fachadas de bloque de hormigdn visto se basan en la misma técnica constructiva que la fabrica de ladrillo visto
tradicional (ver ficha F1.A.0), aunque requieren de mano de obra mas especializada por las soluciones especificas de algunos
puntos, con disefio de piezas especiales. Sus rendimientos son mas altos por la rapidez de colocacion. El desarrollo de
morteros de cemento y la produccion industrial ha favorecido la extensidn de este tipo de fachada a partir de la 22 mitad del
siglo XX.

El acabado del bloque presenta gran variedad de texturas y distintas coloraciones, debido a la adicién de colorantes a la
mezcla de cemento.

Su empleo comenzé en edificios de tipo industrial y, posteriormente, se ha extendido a otras tipos de edificio (residencial,
docente, institucional, administrativo...), de uso publico o privado.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
T
HP  hoja principal Figura 75.
BH fabrica de bloque de hormigén de aridos densos F20.B.0
RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado
Figura 74. Leyenda F20.B.0 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE)
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |I| Bloque de hormigén, de dridos densos o ligeros — —

o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido

o

Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

HP | FABRICA DE BLOQUE DE HORM. Bloque de hormigén, de aridos densos o ligeros 150 200
Hoja principal Revestimiento intermedio = = =
C+AT | Camara de aire — — —
Nucleo Aislamiento térmico — — —
HIZ | anesade t adle Sha asdesade Hﬁt‘a_seea G%FGS
Hoja interior
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]

NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

Interior J ) ) . - o . A
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple de hoja pesada, realizada a base de piezas de mortero de cemento con conglomerante a base de cemento,
sin camara ni aislamiento y un revestimiento interior.
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RUBImM
CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[910-1170] [0,27-0,74] [1000] [6-10] [1-8] [5,26]
BLOQUE DE HORMIGON 1000 0.737 1000 10 6 3.846
HP [BH] /BLOQUE DE PICON
Enfoscado de mortero = = — — — —
C+ Camara de aire — — — — — —
AT
Aislamiento térmico = — — — — —
Fabrica de ladrillo hueco = — — — — —
HI [LH]
Placa de yeso — — — — = =
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6] [840-1000] [30-e9] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.{d
TOTAL Sistema (mm) | BH hueco® (290)+Guarnecido de yeso (15) 3.85
NS, A AT MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
(1) De aridos densos Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresion | U: Transmitancia térmica
OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

Se trata de un sistema constructivo relativamente generalizado en algunos tipos de construcciones industriales que se
corresponden con edificios de formas sencillas, habitualmente con volumetria prismatica. En estas fachadas,
habitualmente de composicién simple, los huecos suelen presentar una disposicion homogénea y pueden estar
alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se
puede encontrar este sistema en fachadas de edificios en distintas situaciones, siendo mas habituales en entornos semi-
urbanos (principalmente en zonas industriales) y rurales, en distintas latitudes geograficas, con cualquier orientacion y
nivel de exposicion. Por tanto, las condiciones de contorno deberan ser definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas, desplomes, etc.).
Pueden encontrarse en estas fachadas elementos salientes y, sobretodo, elementos ajenos afiadidos, que hagan mas
compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segun cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas
comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos
encontremos con grandes pafios ciegos.
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ROUBImM

NOMBRE: FABRICA VISTA DE BLOQUE CERAMICO, sin cdmara y sin aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES o

No tiene COSTE BT T T 1]

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T T T
Ventilada RESISTENCIA TERMICA T TTT]

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 73. Utilizacion en edificaciones rurales

GENERALIDADES

Esta tipologia de fachadas aparece en el mercado espafiol en la década de los 90 como un sistema mejorado en su
comportamiento térmico, empleando blogues de grandes dimensiones de arcilla aligerada y machihembrados entre si como
muros portantes en edificaciones de poca altura.

El uso de morteros de cal y cemento en el revoco exterior confieren a la fachada un acabado decorativo que se
complementa con el uso de pinturas.

Su empleo esta mas bien confinado a edificacion residencial unifamiliar aunque puede ser utilizado para edificios de
cualquier uso.

LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:

HP  hoja principal

BC fébrica de bloque cerdmico (termoarcilla)

RI revestimiento interior formado por un enlucide, enfoscado o un alicatado

Figura 76. Leyenda F21.D.0 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE)

Figura 77.
F21.D.0

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior 4

RE |
Revestimiento
exterior

HP |
Hoja principal

C+AT |
Nucleo

HI? |

Hoja interior
RI%|
Revestimiento
interior

Interior 4

Material / Elemento

@ Soporte visto

Material amorfo

Elemento adherido

Elemento adosado
(fijacion mecanica)

[D]BLOQUE CERAMICO

Revestimiento intermedio

Camara de aire

Aislamiento térmico

Trasd -

Enfoscado | Guarnecido
Cemento o Pasta de yeso

[E=15 mm]

Continuidad

Descripcion

Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla)

Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla)

Alicatado
E.g. Baldosa de gres
[E=10 mm]

E: espesor (mm)
Minimo Maximo

NOTA™: [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA

240

Otros
E.g. Estuco

NOTA®: La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los
sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

290

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple de hoja pesada, realizada a base de piezas ceramicas de gran formato con conglomerante a base de

cemento, sin cdmara ni aislamiento y un revestimiento interior.
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[910-1170] [0,30-0,44] [1000] [10] [4,9-15] [3,125-1,754]
[D]FABRICA DE BLOQUE 1170 0.438 1000 10 4.9 3.125
HP CERAMICO [BC]
Enfoscado de mortero = = — — — —
Camara de aire = — — — — —
C+
AT S _
Aislamiento térmico = — — — — —
Fabrica de ladrillo hueco = — — — — —
HI [LH]
Placa de yeso = — — — — —
laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]
Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] [1,3-2,6) [840-1000] [30-c=] [12-35] [43,48]
Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48
Int.{
TOTAL Sistema (mm) | BC aligerado (290)+Guarnecido de yeso (15) 1.43
et dsitsieiee, =1 MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica
OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

Se trata de un sistema constructivo poco utilizado, que se puede encontrar en edificios semi industriales con formas y
geometrias muy particulares. En las fachadas de estos edificios, los huecos suelen tener forma rectangular, con un ritmo
determinado por el propio material de la hoja soporte; pueden estar alternados con pafios ciegos. Las CONDICIONES DE
CONTORNO también pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios
en distintas situaciones, siendo mas habituales en entornos semi-urbanos (principalmente en zonas industriales) y rurales,
en distintas latitudes geograficas, con cualquier orientacidn y nivel de exposicién. Por tanto, las condiciones de contorno
deberdn ser definidas en cada caso.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, por estar compuesto de piezas unidas con
mortero (con llagas o no entre ellas), puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas, desplomes, etc.).
Pueden encontrarse en estas fachadas elementos salientes y, sobretodo, elementos ajenos afiadidos, que hagan mas
compleja la inspeccion. Las LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas
comunes a muchas de estas fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos
encontremos con grandes ciegos.
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ROUBImM

FABRICA VISTA DE SILLERIA O MAMPOSTERIA, sin cdmara o con cdmara no

NOMBRE: . .. .
ventilada, y sin aislamiento

NUCLEO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES

No tiene COSTE nd. [T 1]

Tipo de c&mara No ventilada (convencional) MANTENIMIENTO T |
Ventilada RESIST. TERMICA n.d. Dj:m

No tiene

Aislamiento Al exterior de la hoja soporte CAPACIDAD DE MEJORA T |

Al interior de la hoja soporte capacipAD DEsUsTITUCION [ T T T 1]

EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:

Imagen 74. Ayuntamiento de Algeciras Imagen 75. Ejemplo de uso en edificios religiosos

GENERALIDADES

Los muros correspondientes a este sistema consturcitvo se constituyen a base de piedras naturales, ligadas o no mediante
un aglomerante. Las mas utilizadas en edificacion son las rocas calcareas, areniscas, granito y pizarras.

Los muros de SILLERIA estan formados por piedra natural con estereotomia muy regular (sillares), colocadas 'a hueso' o con
mortero' de llaga muy delgada. Los muros de MAMPOSTERIA, también formados por piedra natural, pero con elementos
irregulares, que carecen de labra y con juntas determinadas por la forma y medida desigual de las piedras.

Pueden aparecer combinados con otros sistemas, formando sistemas MIXTOS. Dentro de éstos, son habituales los de
"Mamposteria y ladrillo", donde la mamposteria se refuerza en las zonas de esquina o en huecos con fabrica de ladrillo; en
alguos casos, se afiade cada cierta altura de mamposteria 2 ¢ 3hiladas (verdugadas) de ladrillo, para homogeneizar asientos.

LESIONES TiPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

cODIGO

LS.F.1.1 Humedad capilar

LS.M.3.1 Desprendimiento de acabados por movimientos diferenciales
LS.M.3.2 Desprendimiento de acabados por fisura previa

LS.Q.1.2 Pseudo eflorescencia
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ROUBImM

DETALLES TIPO:
lf R
HP hoja principal
MP fébrica de mamposterfa de piedra
SP fébrica de silleria de piedra -
SP RI
RI revestimiento interior formado por un enlucido, enfoscado o un alicatado ](1 |
Figura 78. Leyenda F21.L.0 creada segun criterio establecido en el CEC (CTE) ==

Figura 79.
F21.L.0, fabrica
de mamposteria

Figura 80.
F21.L.0, fabrica
de sileria

CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcion E: espesor (mm)
Minimo Maximo
@Soporte visto |I| Blogue cerdmico (arcilla aligerada o termoarcilla) — —
o}
RE | Material amorfo
Revestimiento o
exterior Elemento adherido
o
Elemento adosado
(fijacion mecanica) NOTA': [C] Fachada de Superficie CONTINUA | [D] Fachada de Superficie DISCONTINUA
HP | SILLERIIA O MAMPOSTERIA Sillerfa o mamposteria de piedra natural 150 500
Hoja principal Revestimiento intermedio — — —
C+AT | Camara de aire — = =
Nucleo Aislamiento térmico — — —
Trasd . . :
HI? | 95360
Hoja interior
RI| Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento Cemento o Pasta de yeso E.g. Baldosa de gres E.g. Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]
Interior & NOTA La Hoja interior [HI] y el Revestimiento interior [RI] no se consideran una caracteristica propia de cada uno de los

sistemas constructivos; pueden darse distintas combinaciones de elementos y materiales, independientemente del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Sistema simple pesado, construido a base de piedra labrada (sillares) o piedra irregular (mamposteria), normalmente con
algo de conglomerante, con mas o menos piezas de pequefia dimension (ripios), sin cdmara ni aislamiento, y un

revestimiento interior.
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ROBImM

CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento P (kg/m3) A (W/mK) C, (/kgK) MW (Factor,®) R;(N/mm?’) U (w/m’)
B

RE @Soporte visto — — = — — _

[1700-2600] [0,5-0,8] [1000] [10] [3-12]
[ L]FABRICA DE SILLERIA O 2600 0.8 1000 10 12 nd.

HP MAMPOSTERIA

Enfoscado de mortero = — — — — _
C+ Camara de aire — — = — — _
AT

Aislamiento térmico = — — — — _

Fabrica de ladrillo hueco = — — — — _
HI [LH]

Placa de yeso — — = = — _

laminado [YL] [1000-1300]  [0,40-0,57] [1000] (6] [2-6] (38,46]

Enlucido yeso + pintura 1150 0.57 1000 6 2 38.46
RI [2300-2800] (1,3-2,6] [840-1000] [30-c2] [12-35) [43,48]

Alicatado 2300 13 840 30 20 43.48

Int.J

TOTAL Sistema (mm) | Fabrica de sillares de Caliza de Hontoria (450)+Guarnecido de yeso (15)

llesiificha reierznia, (2 I MAGNITUDES -> p: Densidad | A: Conductividad térmica | C,: Calor especifico |
Resistencia al vapor de agua | R.: Resistencia a compresién | U: Transmitancia térmica

OTRAS CARACTERISTICAS:

- Posibilidades de mejora: Este sistema de fachada puede ser mejorado mediante la aplicacién de imprimaciones
externas, asi como puede ser posible la inyeccién de sustancias que mejoren las capacidades del sistema.

- Capacidad de sustitucion: Las posibilidades de sustitucién son practicamente nulas, siendo solo posible, en algun caso, la
sustitucion por pafios completos y con muchas dificultades.

GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO

La GEOMETRIA de la fachada dependera de cada caso particular. Al tratarse de un sistema constructivo con un uso tan
generalizado en el pasado para edificios representativos, se puede encontrar en construcciones con diferentes formas y
de diversa geometria. En estas fachadas los huecos suelen presentar una disposicién homogénea y estan alternados con
pafios ciegos. Mayoritariamente, el sistema trabaja como muro de carga del edificio; pese a ello, podemos encontrarnos
con fachadas de grandes huecos formados por arcos o dinteles de silleria y/o madera. Las CONDICIONES DE CONTORNO
pueden responder a distintas casuisticas. Se puede encontrar este sistema en fachadas de edificios tanto en entornos
urbanos como rurales, en distintas latitudes geograficas y con cualquier orientacion y nivel de exposicién. Por tanto, las
condiciones de contorno deberdn ser definidas en cada caso de estudio.

RETOS Y LIMITACIONES:

Uno de los RETOS que presenta este sistema es que su textura irregular, sobre todo en muros de mamposteria, por estar
compuesto de piezas unidas o no con mortero, puede complicar la deteccion visual de algunas lesiones (grietas,
desplomes, etc.). Es frecuente encontrar salientes, como balcones, molduras y otros elementos ornamentales,
normalmente distinto material que la base de la fachada, que puedan hacer mds compleja la inspeccion. Las
LIMITACIONES varian segln cada caso particular, pudiendo sefialar algunas consideradas comunes a muchas de estas
fachadas, como los problemas de accesibilidad a determinadas zonas donde nos encontremos con pafios ciegos.

F21.L.0 | 3de3




Primer Anexo de la coleccién de Fichas de tipologias constructivas:

ROBTmM . . :
Matriz de lesiones | Frecuencia y Gravedad
FACHADAS
C_ODlGO Codigo numérico 1 (n), procedente del CEC= Fn: Codigo Alfabético = Referencia al material/tipo de [Cédigo Numérico 2 = Referencia al tipo de
E']:elmAp I(;): Referencia al stma. de fachada utilizado. hoja soporte revestimiento
INFORMACION CODIGO
MATERIAL HOJA SOPORTE CEC ROBIM
Ladrillo ceramico LC A
Blogque de hormigén o bloque de picén BH B
Ladrillo de hormigén LHO C
Bloque ceramico aligerado BC D
Panel industrializado de H macizo PH-M E
Panel industrializado de H aligerado EPS PH-A F
Hormig6n in situ macizo H-M G
Hormig6n in situ aligerado EPS o XPS H-AL H
Subestructura ligera SL |
Panel tipo sandwich (autoportante) PS J
Adobe R K
Piedra R L
TIPO DE REVESTIMIENTO ROBIM
Sin revestimiento 0
Revoco 1
Elementos adheridos 2
Elementos fijados mecanicamente 3

| FRECUENCIA DE LAS LESIONES |

FRECUENTE
POCO FRECUENTE

A 4.1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD



Cristina
Texto escrito a máquina
Primer Anexo de la colección de Fichas de tipologías constructivas: Matriz de lesiones | Frecuencia y Gravedad 


ROBImM

FACHADA DE HORMIGON
LS.H.1.1 LS.H.1.2 LS.H.2.1
Ne ficha TIPO DE FACHADA REVESTIMIENTO cODIGO FISURAS EN MAPA POR | FISURAS EN MAPA POR | DESGASTE SUPERFICIAL
ROBIM REACCION ARIDO-ALCALI [ ATAQUE DE SULFATOS |POR EROSION MECANICA
PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON MACIZO, sin
37 |cdmara o con cdmara no ventilada, y aislamiento 0 F12.E.0
interior
PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON ALIGERADO,
38 |sin camara o con cdmara no ventilada, y aislamiento 0 F12.F.0
interior
HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU MACIZO, sin
39 |cdmara o con cdmara no ventilada, y aislamiento 0 F13.G.0
interior
HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU ALIGERADO, sin
40 |cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento 0 F13.H.0

interior

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD




ROBIM

CORROSION DE ARMADURAS

cODIGO
ROBIM

F12.E.0

F12.F.0

F13.G.0

F13.H.0

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD



ROBImM

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD

FACHADA DE HORMIGON
Ls.L.1.1 1s.L.1.2 15.L.13 1S.L.1.4 1s.1.2.1 1s.13.1 1s.13.1 15.1.4.1
FISURAS POR
FISURAS POR FISURAS POR REDUCCION SECCION Y | ARMADURAS VISTAS O
c6DIGO INDAIS;’ECSJi:fAN o RETRACCION TERMICA :':?::s;g: ASENTAMIENTO F'Sliz:;;' A‘i;ﬂ':m(s):o“ FISURAS Y GRIETASPOR | COQUERASPOR | DESPLAZADAS RESPECTO
ROBIM INSUMIGIENTE DE POR ENFRIAMIENTO HIDRAULICA PLASTICO DEL DIFERENCIALES EMPUJES DE TIERRAS HORMIGONADO DE SU POSICION
RAPIDO HORMIGON INADECUADO TEORICA
ARMADURAS
F12.E0
F12.F.0
F13.6.0
F13.H.0




ROBImM

LESIONES FISICAS

LS.F.1.1

LS.F.1.2

LS.F.1.3

LS.F.1.4

LS.F.2.1

LS.F.2.2

Ne ficha

TIPO DE FACHADA

REVESTIMIENTO

CODIGO
ROBIM

[[N)

lw

FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin cdmara o
con camara no ventilada, y aislamiento interior

F1.A.0

FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin
camara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F1.B.0

FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, sin
camara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F1.C.0

I

(5]

o

FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, con cémara
ventilada y aislamiento interior

F2.A.0

FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, con
camara ventilada y aislamiento interior

F2.B.0

FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, con
camara ventilada y aislamiento interior

F2.C.0

I~

loo

o

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F3.A.1

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
exterior, sin cdmara o con cdmara no ventilada, y
aislamiento interior

F3.B.1

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco
exterior, sin cdmara o con cdmara no ventilada, y
aislamiento interior

F3.C.1

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F3.D.1

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara de aire, y aislamiento exterior

F4.A.1

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
exterior, sin cdmara de aire, y aislamiento exterior

F4.B.1

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco
exterior, sin cdmara de aire, y aislamiento exterior

F4.C.1

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara de aire, y aislamiento exterior

F4.D.1

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
camara ventilada y aislamiento interior

F5.A.1

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
exterior, cdmara ventilada y aislamiento interior

F5.B.1

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con revoco
exterior, cdmara ventilada y aislamiento interior

F5.C.1

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
discontinuo adherido, sin cdmara o con camara no
ventilada, y aislamiento interior

F6.A.2

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo adherido, sin camara o con
camara no ventilada, y aislamiento interior

F6.B.2

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo adherido, sin camara o con
camara no ventilada, y aislamiento interior

F6.C.2

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento
discontinuo adherido, sin cdmara o con camara no
ventilada, y aislamiento interior

F6.D.2

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
discontinuo adherido, cdmara ventilada y aislamiento
interior

F7.A.2

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacién mecanica, cdmara ventilada y
aislamiento interior

F7.A.3

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo adherido, cdmara ventilada
y aislamiento interior

F7.B.2

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD

HUMEDAD CAPILAR

HUMEDAD POR
FILTRACION

HUMEDAD POR
CONDENSACION

HUMEDAD ACCIDENTAL

ENSUCIAMIENTO FISICO
POR DEPOSITO

ENSUCIAMIENTO FISICO
POR LAVADO
DIFERENCIAL




ROBImM

LESIONES MECANICAS

LS.F.3.1

LS.M.1.1

LS.M.1.2

LS.M.1.3

Ls.mMm.2.1

LS.M.2.2

Ls.m.2.3

Ls.m.3.1

LS.m.3.2

cODIGO
ROBIM

EROSION FISICA

ROTURAS DE LOS PANOS
DE FACHADA POR
MOVIMIENTOS /
DEFORMACIONES DE LA
ESTRUCTURA

ROTURAS DE LOS PANOS
DE FACHADA POR
MOVIMIENTOS /
DEFORMACIONES
PROPIOS

ROTURAS DE LOS PANOS
DE FACHADA POR
ASIENTO DE LA
ESTRUCTURA

ROTURAS LINEALES POR
MOVIMIENTOS DEL
SOPORTE

ROTURAS MULTIPLES
DEL ACABADO POR
RETRACCION
HIGROTERMICA

ROTURAS "EN MAPA"
DEL ACABADO POR
RETRACCION
HIDRAULICA

F1.A.0

F1.B.0

F1.C.0

F2.A.0

F2.B.0

F2.c.0

F3.A.1

F3.B.1

F3.C.1

F3.D.1

F4.A.1

F4.B.1

F4.C.1

F4.D.1

F5.A.1

F5.B.1

F5.C.1

F6.A.2

F6.B.2

F6.C.2

F6.D.2

F7.A.2

F7.A3

F7.8.2

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD

DESPRENDIMIENTO DE
ACABADOS POR
MOVIMIENTOS
DIFERENCIALES

DESPRENDIMIENTO DE
ACABADOS POR FISURA
PREVIA




ROBImM

LESIONES QUIMICAS

LS.M.4.1

L1s.Q.1.1

1s.Q.1.2

Ls.Q.1.3

Ls.Q.2.1

Ls.Q.2.2

Ls.Q.2.3

Ls.Q.2.4

Ls.Q.3.1

cODIGO
ROBIM

EROSION MECANICA

EFLORESCENCIA

F1.A.0

F1.B.0

F1.C.0

F2.A.0

F2.B.0

F2.c.0

F3.A.1

PSEUDO EFLORESCENCIA

CRIPTO EFLORESCENCIA

ORGANISMOS: HONGOS

ORGANISMOS:
LIQUENES

ORGANISMOS: PLANTAS

ORGANISMOS:
INSECTOS Y ANIMALES

OXIDACION

F3.B.1

F3.C.1

F3.D.1

F4.A.1

F4.B.1

F4.C.1

F4.D.1

F5.A.1

F5.B.1

F5.C.1

F6.A.2

F6.B.2

F6.C.2

F6.D.2

F7.A.2

F7.A3

F7.8.2

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD




ROBIM

CODIGO
ROBIM

F1.A.0

F1.B.0

F1.C.0

F2.A.0

F2.B.0

F2.c.0

F3.A.1

F3.B.1

F3.C.1

F3.D.1

FA.A1

F4.B.1

F4.C.1

F4.D.1

F5.A.1

F5.B.1

F5.C.1

F6.A.2

F6.B.2

F6.C.2

F6.D.2

F7.A.2

F7.A3

F7.B.2

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD



ROBImM

LESIONES FISICAS

LS.F.1.1

LS.F.1.2

LS.F.1.3

LS.F.1.4

LS.F.2.1

LS.F.2.2

Ne ficha

TIPO DE FACHADA

REVESTIMIENTO

CODIGO
ROBIM

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacion mecanica,
camara ventilada y aislamiento interior

F7.B.3

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo adherido, cdmara ventilada
y aislamiento interior

F7.C.2

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacién mecanica,
camara ventilada y aislamiento interior

F7.C.3

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacién mecanica, cdmara ventilada y
aislamiento interior

F7.D.3

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacién mecanica, cdmara ventilada y
aislamiento exterior

F8.A3

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacion mecanica,
camara ventilada y aislamiento exterior

F8.B.3

FABRICA DE LADRILLO DE HORMIGON con
revestimiento discontinuo de fijacion mecanica,
camara ventilada y aislamiento exterior

F8.C.3

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revestimiento
discontinuo de fijacién mecanica, cdmara ventilada y
aislamiento exterior

F8.D.3

FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON con revoco
exterior, sin cdmara y sin aislamiento

F9.B.1

36

FABRICA DE BLOQUE CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara y sin aislamiento

F9.D.1

FACHADA LIGERA, con revestimiento discontinuo de
fijacion mecdnica, ventilada y con aislamiento interior

F10.1.3

PANEL SANDWICH (alma aislante), con cdmara de aire
no ventilada

F11.).0

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON MACIZO, sin
camara o con cdmara no ventilada, y aislamiento
interior

F12.E.0

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON ALIGERADO,
sin cdmara o con camara no ventilada, y aislamiento
interior

F12.F.0

HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU MACIZO, sin
camara o con cdmara no ventilada, y aislamiento
interior

F13.G.0

HORMIGON VISTO ARMADO IN SITU ALIGERADO, sin
camara o con cdmara no ventilada, y aislamiento
interior

F13.H.0

FABRICA DE LADRILLO CERAMICO con revoco exterior,
sin cdmara y sin aislamiento

F20.A.1

FABRICA DE ADOBE con revoco exterior, sin cdmara o
con cdmara no ventilada, y sin aislamiento

F20.K.1

FABRICA DE MAMPOSTERIA con revoco exterior, sin
camara o con cdmara no ventilada, y sin aislamiento

F20.L.1

FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin cémara y
sin aislamiento

F21.A.0

FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin
camara y sin aislamiento

F21.B.0

FABRICA VISTA DE BLOQUE CERAMICO, sin cdmara y
sin aislamiento

F21.0.0

FABRICA VISTA DE SILLERIA O MAMPOSTERIA, sin
camara o con cdmara no ventilada, y sin aislamiento

F21.L.0

Anexo 1_°

TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD

HUMEDAD CAPILAR

HUMEDAD POR
FILTRACION

HUMEDAD POR
CONDENSACION

HUMEDAD ACCIDENTAL

ENSUCIAMIENTO FISICO
POR DEPOSITO

ENSUCIAMIENTO FISICO
POR LAVADO
DIFERENCIAL




ROBImM

LESIONES MECANICAS

LS.F.3.1

LS.M.1.1

LS.M.1.2

LS.M.1.3

Ls.mMm.2.1

LS.M.2.2

Ls.m.2.3

Ls.m.3.1

LS.m.3.2

CODIGO
ROBIM

EROSION FISICA

ROTURAS DE LOS PANOS
DE FACHADA POR
MOVIMIENTOS /
DEFORMACIONES DE LA
ESTRUCTURA

ROTURAS DE LOS PANOS
DE FACHADA POR
MOVIMIENTOS /
DEFORMACIONES
PROPIOS

ROTURAS DE LOS PANOS
DE FACHADA POR
ASIENTO DE LA
ESTRUCTURA

ROTURAS LINEALES POR
MOVIMIENTOS DEL
SOPORTE

ROTURAS MULTIPLES
DEL ACABADO POR
RETRACCION
HIGROTERMICA

ROTURAS "EN MAPA"
DEL ACABADO POR
RETRACCION
HIDRAULICA

F7.B.3

F7.C.2

F7.C.3

F7.D.3

F8.A.3

F8.B.3

F8.C.3

F8.D.3

F9.B.1

F9.D.1

F10.1.3

F11.).0

F12.E.0

F12.F.0

F13.G.0

F13.H.0

F20.A.1

F20.K.1

F20.L.1

F21.A.0

F21.B.0

F21.D.0

F21.L.0

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD

DESPRENDIMIENTO DE
ACABADOS POR
MOVIMIENTOS
DIFERENCIALES

DESPRENDIMIENTO DE
ACABADOS POR FISURA
PREVIA




ROBImM

LESIONES QUIMICAS

LS.M.4.1

L1s.Q.1.1

1s.Q.1.2

Ls.Q.1.3

Ls.Q.2.1

Ls.Q.2.2

Ls.Q.2.3

Ls.Q.2.4

Ls.Q.3.1

cODIGO
ROBIM

EROSION MECANICA

EFLORESCENCIA

PSEUDO EFLORESCENCIA

CRIPTO EFLORESCENCIA

ORGANISMOS: HONGOS

ORGANISMOS:
LIQUENES

ORGANISMOS: PLANTAS

ORGANISMOS:
INSECTOS Y ANIMALES

OXIDACION

F7.B.3

F7.C.2

F7.C.3

F7.D.3

F8.A.3

F8.B.3

F8.C.3

F8.D.3

F9.B.1

F9.D.1

F10.1.3

F11.).0

F12.E.0

F12.F.0

F13.G.0

F13.H.0

F20.A.1

F20.K.1

F20.L.1

F21.A.0

F21.B.0

F21.D.0

F21.L.0
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ROBIM

CODIGO
ROBIM

F9.B.1

F9.D.1

F10.1.3

F11.J.0

F12.E.0

F12.F.0

F13.G.0

F13.H.0

F20.A.1

F20.K.1

F20.L.1

F21.A.0

F21.B.0

F21.D.0

F21.L.0

Anexo 1_TABLA LESIONES: FRECUENCIA Y GRAVEDAD



Segundo Anexo de la coleccién de Fichas de tipologias constructivas:

ROBIM Clasificacion de rasgos definitorios
n? FICHA COSTE n? Ficha Orden Quintil COSTE
1 F1.A.0 86,11 43 F20.L.1
2 F1.B.0 57,58 47 F21.L.0
3 F1.C.0 164,55 42 | F20.K.1 29,46 0,04
4 F2.A.0 141,60 46 | F21.D.0 51,86 0,07
5 F2.B.0 113,24 45 | F21.B.0 57,03 0,09
6 F2.C.0 200,60 2 F1.B.0 57,58 0,11
7 F3.A.1 79,35 34 F9.D.1 67,57 0,13
8 F3.B.1 70,79 10 F3.D.1 68,78 0,15
9 F3.C.1 96,06 14 F4.D.1 70,48 0,17
10 F3.D.1 68,78 8 F3.B.1 70,79 0,20
11 F4.A.1 81,05 12 F4.B.1 72,49 0,22
12 F4.B.1 72,49 33 F9.B.1 72,74 0,24
13 F4.c.1 94,65 39 | F13.G.0 75,95 0,26
14 F4.D.1 70,48 7 F3.A.1 79,35 0,28
15 F5.A.1 141,00 37 | Fi12.t.0 80,41 0,30
16 F5.B.1 125,51 11 F4.A.1 81,05 0,33
17 F5.C.1 150,78 40 | F13.H.0 84,36 0,35
18 F6.A.2 103,60 1 F1.A.0 86,11 0,37
19 F6.B.2 95,04 21 F6.D.2 93,03 0,39
20 F6.C.2 120,31 13 F4.C.1 94,65 0,41
21 F6.D.2 93,03 19 F6.B.2 95,04 0,43
22 F7.A.2 164,20 9 F3.C.1 96,06 0,46
23 F7.A.3 239,12 38 [ F12.F.0 97,58 0,48
24 F7.B.2 148,71 18 F6.A.2 103,60 0,50
25 F7.B.3 223,63 41 | F20.A.1 106,77 0,52
26 F7.C.2 173,98 44 | F21.A.0 109,49 0,54
27 F7.C.3 248,90 5 F2.B.0 113,24 0,57
28 F7.D.3 221,62 20 F6.C.2 120,31 0,59
29 F8.A.3 164,53 16 F5.B.1 125,51 0,61
30 F8.B.3 155,97 36 F11.).0 129,77 0,63
31 F8.C.3 178,13 15 F5.A.1 141,00 0,65
32 F8.D.3 153,96 4 F2.A.0 141,60 0,67
33 F9.B.1 72,74 24 F7.B.2 148,71 0,70
34 F9.D.1 67,57 17 F5.C.1 150,78 0,72
35 F10.1.3 239,95 32 F8.D.3 153,96 0,74
36 F11.).0 129,77 30 F8.B.3 155,97 0,76
37 F12.E.0 80,41 22 F7.A.2 164,20 0,78
38 F12.F.0 97,58 29 F8.A.3 164,53 0,80
39 | F13.G.0 75,95 3 F1.C.0 164,55 0,83
40 [ F13.H.0 84,36 26 F7.C.2 173,98 0,85
41 | F20.A.1 106,77 31 F8.C.3 178,13 0,87
42 F20.K.1 N.D. 6 F2.C.0 200,60 0,89
43 F20.L.1 28 F7.D.3 221,62 0,91
44 | F21.A.0 109,49 25 F7.8.3 223,63 0,93
45 F21.B.0 57,03 23 F7.A.3 239,12 0,96
46 | F21.D.0 51,86 35 F10.1.3 239,95 0,98
47 F21.L.0 27 F7.C.3 248,90 1,00

Anexo 2_ 1 | COSTE



Cristina
Texto escrito a máquina
Segundo Anexo de la colección de Fichas de tipologías constructivas: Clasificación de rasgos definitorios

Cristina
Cuadro de texto


ROUBImM

n2 Ficha Coeficiente Quintil MANTENIM.
19 |F6.A.2 0,992 1,00
20 |F6.B.2 0,992 1,00
21 |F6.C.2 0,992 1,00
22 |F6.D.2 0,992 0,00
37 |F11.J.0 1,027 0,09
38 |F12.E.0 1,100 0,11
39 [F12.F.0 1,122 0,13
2 [F1.A0 1,222 0,15
5 |F2.A.0 1,222 0,15
45 |F21.A.0 1,222 0,15
4 |F1.co 1,223 0,22
7 |F2.C.0 1,223 0,22
47 |F21.D.0 1,223 0,22
3 |F1.B.0 1,225 0,28
6 |[F2.B.0 1,225 0,28
46 |F21.B.0 1,225 0,28
23 |F7.A.2 1,466 0,35
24 |F7.A.3 1,466 0,35
25 |F7.B.2 1,466 0,35
26 |F7.B.3 1,543 0,41
27 |F7.C.2 1,543 0,41
28 |F7.C.3 1,543 0,41
29 |F7.D.3 1,543 0,41
30 |F8.A.3 1,543 0,41
31 (F8.B.3 1,543 0,41
32 |F8.C.3 1,543 0,41
33 (F8.D.3 1,543 0,41
36 |F10.1.3 1,543 0,41
40 |F13.G.0 1,660 0,61
41 |F13.H.0 1,681 0,63
48 |F21.L.0 2,381 0,65
8 |F3.A1 3,598 0,67
9 [F3.B.1 3,598 0,67
10 [F3.C.1 3,598 0,67
11 |F3.D.1 3,598 0,67
12 |F4.A.1 3,598 0,67
13 |F4.B.1 3,598 0,67
14 |F4.C.1 3,598 0,67
15 [F4.D.1 3,598 0,67
16 |F5.A.1 3,598 0,67
17 |F5.B.1 3,598 0,67
18 |F5.C.1 3,598 0,67
42 |F20.A.1 3,598 0,67
43 |F20.K.1 3,598 0,67
44 |F20.L.1 3,598 0,67
34 |F9.B.1 3,737 0,98
35 |F9.D.1 3,737 0,98

| MANTENIMIENTO


Cristina
Cuadro de texto


ROUBImM

n? FICHA U n? Ficha Orden Quintil R. TERMICA
1 F1.A.0 0,77 42 (F20.K.1

2 F1.B.0 0,77 43 (F20.L.1

3 F1.C.0 0,76 47 (F21.L.0

4 F2.A.0 0,74 45 [F21.B.0 3,85 1,00
5 F2.B.0 0,74 41 |F20.A.1 2,63 0,98
6 F2.C.0 0,77 44 (F21.A.0 2,33 0,95
7 F3.A.1 0,69 33 [F9.B.1 2,15 0,93
8 F3.B.1 0,69 46 (F21.D.0 1,43 0,91
9 F3.C.1 0,76 34 (F9.D.1 1,13 0,88
10 F3.D.1 0,63 36 |F11.J.0 0,83 0,86
11 F4.A.1 0,78 13 |F4.C.1 0,82 0,81
12 F4.B.1 0,77 38 |F12.F.0 0,82 0,81
13 F4.C.1 0,82 11 |F4.A1 0,78 0,79
14 F4.D.1 0,70 6 [F2.C.O 0,77 0,67
15 F5.A.1 0,74 12 |F4.B.1 0,77 0,67
16 F5.B.1 0,74 17 |F5.C.1 0,77 0,67
17 F5.C.1 0,77 26 [F7.C.2 0,77 0,67
18 F6.A.2 0,69 27 |F7.C.3 0,77 0,67
19 F6.B.2 0,69 1 |F1.AO 0,77 0,63
20 F6.C.2 0,76 2 |F1.B.0 0,77 0,63
21 F6.D.2 0,63 9 (F3.C.1 0,76 0,60
22 F7.A.2 0,74 3 [F1.C.0 0,76 0,49
23 F7.A.3 0,74 20 (F6.C.2 0,76 0,49
24 F7.B.2 0,74 31 |F8.C.3 0,76 0,49
25 F7.B.3 0,74 39 [F13.G.0 0,76 0,49
26 F7.C.2 0,77 40 (F13.H.0 0,76 0,49
27 F7.C.3 0,77 37 |F12.E.0 0,75 0,47
28 F7.D.3 0,64 4 (F2.A.0 0,74 0,28
29 F8.A.3 0,73 5 [F2.B.0 0,74 0,28
30 F8.B.3 0,72 15 |F5.A.1 0,74 0,28
31 F8.C.3 0,76 16 |F5.B.1 0,74 0,28
32 F8.D.3 0,66 22 |F7.A.2 0,74 0,28
33 F9.B.1 2,15 23 [F7.A.3 0,74 0,28
34 F9.D.1 1,13 24 |F7.B.2 0,74 0,28
35 F10.1.3 0,49 25 (F7.B.3 0,74 0,28
36 F11.).0 0,83 29 |F8.A3 0,73 0,26
37 F12.E.O 0,75 30 |F8.B.3 0,72 0,23
38 F12.F.0 0,82 14 |F4.D.1 0,70 0,21
39 F13.G.0 0,76 7 [F3.A.1 0,69 0,12
40 F13.H.0 0,76 8 |F3.B.1 0,69 0,12
41 F20.A.1 2,63 18 |F6.A.2 0,69 0,12
42 F20.K.1 n.d. 19 |F6.B.2 0,69 0,12
43 F20.L.1 n.d. 32 |F8.D.3 0,66 0,09
44 F21.A.0 2,33 28 |F7.D.3 0,64 0,07
45 F21.B.0 3,85 10 |F3.D.1 0,63 0,02
46 F21.D.0 1,43 21 |F6.D.2 0,63 0,02
47 F21.L.0 n.d. 35 |F10.1.3 0,49 0,00

| RESISTENCIA TERMICA



Cristina
Cuadro de texto


RUBImM

Tercer Anexo de la coleccion de Fichas de tipologias constructivas:
Caracteristicas de revestimientos exteriores

CAPA EXTERIOR CARACTERISTICAS FiSICAS
mm N/mm?
TIPO MATERIAL ESPESOR RUGOS:zﬁ';)(esca'a RESISTENCIA A COMPRESION
LADRILLO PRENSADO 110 240|Liso 40
LADRILLO CLINKER 110 240|Liso 40
LADRILLO EXTRUSIONADO 110 240|Liso 40
BLOQUE DE HORMIGON LISO 100 240|Rugoso 6 51
0 SIN REVESTIMIENTO BLOQUE DE HORMIGON Rugoso (TIPO SPLIT) 100 240[Muy rugoso 4 51
BLOQUE DE PICON 200 240|Muy rugoso 12
HORMIGON VISTO 150 300|Liso-Rugoso 20 60
ADOBE EN TAPIAL 300 1000|Rugoso 50 200
LADRILLOS DE ADOBE 300 1000|Muy rugoso 0,8
MORTERO DE CEMENTO 1 20|Rugoso 1 25
MORTERO DE CAL 1 20[Rugoso 1,5 5
MORTERO BASTARDO (CEMENTO Y CAL) 1 20|Rugoso 1,5
1 REVOCO GRANULITE 100 300|Rugoso
COTEGRAN 30 300{Muy rugoso 3,5 7,5
REVOCO BASE CEMENTO 100 300|Rugoso 0,4 6
RESINAS SINTETICAS 1,5 5]Rugoso
PINTURAS 0,5 10(Liso
BALDOSA CERAMICA REGULAR 6 10|Pulido
BALDOSA CERAMICA IRREGULAR (TRENCADIS) 6 10|Pulido
BALDOSA DE GRES 6 10(Liso
2 |ELEMENTOS ADHERIDOS BALDOSA DE GRES PORCELANICO 6 10 L?so
PIEDRA NATURAL CALIZA DURA 15 40|Liso 400
PIEDRA NATURAL GRANITO 15 40|Liso 800
PIEDRA NATURAL MARMOL 15 40|Liso 60 160
PIEDRA NATURAL ARENISCA 15 40[Rugoso 25,63 37,08
HORMIGON POLIMERO 150 300[{Muy rugoso 50 150
BALDOSA CERAMICA TERRACOTA 16 80|(Liso
BALDOSA DE GRES PROCELANICO 6 10|Pulido
PIEDRA NATURAL CALIZA DURA 15 25|Liso 400
PIEDRA NATURAL GRANITO 15 25]Liso 800
PIEDRA NATURAL MARMOL 15 25|Liso 60 500
3 ELEMENTOS FIJADOS PIEDRA NATURAL ARENISCA 15 25[Rugoso 25,63 37,08
MECANICAMENTE CHAPA METALICA DE ACERO LACADO 0,6 1|Pulido 49 98
CHAPA METALICA DE ALUMINIO LACADO 0,6 1|Pulido
CHAPA METALICA DE ZINC 0,6 1|Pulido
PANEL COMPUESTO FENOLICO 6 13|Pulido
PANEL PREFABRICADO HORMIGON 80 250(Liso 30 60
PANEL PREFABRICADO LIGERO (GRC) 10 120|Liso 50 80
PANEL SANDWICH CON ALMA POL.EXT. 35 60(Brufido
RUGOSIDAD / CONTINUIDAD
1 Muy rugc bloque H >10um
2 Rugoso revoco 2,5-10
3 Liso ladrillo 1,3-2,5
4 Muy liso gres 0,8-1,3
5 Bruiido zinc 0,4-0,8
6 Pulido acero inox <0,4 um

Anexo 3_CARACTERISTICAS DE REVESTIMIENTOS EXTERIORES



Cristina
Texto escrito a máquina
Tercer Anexo de la colección de Fichas de tipologías constructivas: Características de revestimientos exteriores


RUBImM

CARACTERISTICAS TERMICAS

p
Kg/m3
Coeficiente de Coeficiente de
MATERIAL DUREZA DENSIDAD permeabilidad al vapor .
capilaridad
de agua (u)
LADRILLO PRENSADO 780 2130|UNE-EN 772-3 10 4,5
LADRILLO CLINKER 2000 2260|UNE-EN 772-3 10
LADRILLO EXTRUSIONADO 2000|UNE-EN 772-3 10
BLOQUE DE HORMIGON LISO 520 2000|UNE-EN 771-3 10
BLOQUE DE HORMIGON Rugoso (TIPO SPLIT) 520 2000|UNE-EN 771-3 10
BLOQUE DE PICON 1300 2000|UNE-EN 771-3 10
HORMIGON VISTO 2300 2500|UNE-EN 83980 80
ADOBE EN TAPIAL 1770 2000 -
LADRILLOS DE ADOBE 1500 1700|UNE-EN 41410
MORTERO DE CEMENTO 1150 2000|UNE-EN 998-2 5-20
MORTERO DE CAL 1400 1800|UNE-EN 998-2 10 V2 (0,2 kg/m2.min0,5
MORTERO BASTARDO (CEMENTO Y CAL) 500 2000|UNE-EN 998-2 5
GRANULITE UNE-EN 998-2
COTEGRAN 1300 1600|UNE-EN 998-2 u<10 0,2
REVOCO BASE CEMENTO UNE-EN 998-2 10
RESINAS SINTETICAS 700 1800|UNE-EN 998-1 110-140
PINTURAS 1050 1700|UNE-EN 1062-1 0,4 0,1
BALDOSA CERAMICA REGULAR 2000 UNE-EN 14411 30
BALDOSA CERAMICA IRREGULAR (TRENCADIS)
BALDOSA DE GRES 2000 2800 30
BALDOSA DE GRES PORCELANICO 2500
PIEDRA NATURAL CALIZA DURA 2000 2190|UNE-EN 22203:2011 150
PIEDRA NATURAL GRANITO 2500 2700[UNE-EN 22203:2011 10000
PIEDRA NATURAL MARMOL 2600 2800|UNE-EN 22203:2011 10000
PIEDRA NATURAL ARENISCA 2200 2600|UNE-EN 22203:2011 -
HORMIGON POLIMERO 1900 2400|UNE-EN 14617 5,34
BALDOSA CERAMICA TERRACOTA 5-7 1,65 1,95
BALDOSA DE GRES PROCELANICO 2500
PIEDRA NATURAL CALIZA DURA 2000 2190|UNE-EN 22203:2011 150
PIEDRA NATURAL GRANITO 2500 2700|UNE-EN 22203:2011 10000
PIEDRA NATURAL MARMOL 2600 2800|UNE-EN 22203:2011 10000
PIEDRA NATURAL ARENISCA 2200 2600|UNE-EN 22203:2011 -
CHAPA METALICA DE ACERO LACADO 7800 7900 oo
CHAPA METALICA DE ALUMINIO LACADO 2700 oo
CHAPA METALICA DE ZINC 7200 oo
EN 1SO 4892-2

PANEL COMPUESTO FENOLICO 1300 1350|EN ISO 178 17200
PANEL PREFABRICADO HORMIGON 82,4 2500|UNE-EN 1168:2006+A2:2010
PANEL PREFABRICADO LIGERO (GRC) 30 80|UNE-EN 1169:2000
PANEL SANDWICH CON ALMA POL.EXT. 10 50|UNE-EN 14509:2004 60-150

Anexo 3_CARACTERISTICAS DE REVESTIMIENTOS EXTERIORES




RUBImM

kg/m3 % W/mK Om
MATERIAL Absorcion | Porosidag | COnductividad el Eer
térmica (A)
LADRILLO PRENSADO 45 0,35|CTE
LADRILLO CLINKER 6% 0,35
LADRILLO EXTRUSIONADO 6%
BLOQUE DE HORMIGON LISO 240 1,18
BLOQUE DE HORMIGON Rugoso (TIPO SPLIT) 240 1,18
BLOQUE DE PICON 0,7
HORMIGON VISTO 2,3 20-140 (aislante)
ADOBE EN TAPIAL 5-8% 1,1
LADRILLOS DE ADOBE 0,45-0,8 edomus
MORTERO DE CEMENTO 0,3-1,8 cemex
MORTERO DE CAL
MORTERO BASTARDO (CEMENTO Y CAL) 0,4-0,84 cemex
GRANULITE
COTEGRAN 0,56-0,61 parex
REVOCO BASE CEMENTO
RESINAS SINTETICAS 0,2 0,7|Baumit
PINTURAS
BALDOSA CERAMICA REGULAR 0,5-10% 1,3|CTE
BALDOSA CERAMICA IRREGULAR (TRENCADIS)
BALDOSA DE GRES 2,3
BALDOSA DE GRES PORCELANICO
PIEDRA NATURAL CALIZA DURA 10% 1,7|CTE aislante
PIEDRA NATURAL GRANITO 1% 1,5 2,8|CTE aislante
PIEDRA NATURAL MARMOL 0,2-0,7% 1,5-2,4 3,5|CTE aislante
PIEDRA NATURAL ARENISCA 10% 25 3|CTE aislante
HORMIGON POLIMERO 0,03-1% 0,5-1 ULMA
BALDOSA CERAMICA TERRACOTA 0,10%
BALDOSA DE GRES PROCELANICO
PIEDRA NATURAL CALIZA DURA 10% 1,7|CTE aislante
PIEDRA NATURAL GRANITO 1% 1,5 2,8|CTE aislante
PIEDRA NATURAL MARMOL 0,20% 2 3,5|CTE aislante
PIEDRA NATURAL ARENISCA 10% 25 3|CTE aislante
CHAPA METALICA DE ACERO LACADO 68-98 7,2x10-7
CHAPA METALICA DE ALUMINIO LACADO 209,3 2,65x10-8
CHAPA METALICA DE ZINC 106-140 5,9x10-8
PANEL COMPUESTO FENOLICO 0,3|fenoltec
PANEL PREFABRICADO HORMIGON 1,5
PANEL PREFABRICADO LIGERO (GRC) 24(0,5-1
PANEL SANDWICH CON ALMA POL.EXT. 0,045-0,025

Anexo 3_CARACTERISTICAS DE REVESTIMIENTOS EXTERIORES
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