Anexo 1. Subsistemas de anclaje
Revision de productos en el mercado actual






Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

LISTA DE EMPRESAS DE REFERENCIA Y PAGINAS WEB

BAFF SYSTEM. Sede en Novelda, Alicante, Espafia. https://www.baffsystem.com/

EUROCLAD. Sede en Madrid, Espafia. http://www.euroclad.es/

FCV AISLAMIENTOS ENVOLVENTES. Sede en Terrasa, Barcelona, Espafa. https://fcvae.es/
FISCHER IBERICA. Sede en Mont-roig del Camp, Tarragona, Espafia. https://www.fischer.es/es-es
GRAPAMAR. Sede en Novelda, Alicante, Espafia. http://www.grapamar.com/

GUTTERKEL. Sede en Pereiro de Aguiar, Ourense, Espafia. http://www.gutterkel.com/

HALFEN IBERICA. Sede en Madrid, Espafia. https://m.halfen.com/es/

KEIL. GROUP TILE EZE. Sede en Naples, EEUU. http://keilanchor.com/

MECANOFAS. Sede en Mollet del Vallés, Barcelona, Espafia. https://mecanofas.com/

SB FIJACIONES. Sede en Benifaid, Valencia, Espafia. https:/sbfijaciones.com/

SISTEMA MASA. Sede en Rubi, Barcelona, Espafia. http://www.sistemamasa.com/

STROW SISTEMAS. Sede en A Corufia, Galicia, Espafa. http://www.strow.es/

VISEMAR. Sede en Novelda, Alicante, Espafia. https://visemar.com/visenova/

iNDICE
ANCLAJE DIRECTO CON FIJACION DE MORTERO

Ficha 1.- SISTEMA ECO. STROW SISTEMAS
Ficha 2.- SISTEMA UMA-UHA. HALFEN
Ficha 3.- SISTEMA GR. SISTEMA MASA

ANCLAJE DIRECTO CON FIJACION MECANICA

Ficha 4.- SISTEMA CLASIC. STROW SISTEMAS
Ficha 5.- SISTEMA BODY. HALFEN
Ficha 6.- SISTEMA GR-CLM. SISTEMA MASA

ANCLAJE MEDIANTE SUBESTRUCTURA DE PERFILERIA

Ficha 7.- SISTEMA EPSILON O. STROW SISTEMAS (DAU 10/062 A) + SISTEMA LEST
Ficha 8.- SISTEMA REF. PF 1025. GRAPAMAR (DIT 513R/14).

Ficha 9.- SISTEMA B-202D y B-202C. BAFF SYSTEM (ETA 19/0030).

Ficha 10.- SISTEMA UNYCLAD. EUROCLAD (DIT N° 575R/19).

Ficha 11.- SISTEMA PF-ALU-HPL. SISTEMA MASA. (ETA 13/0310)

Ficha 12.- SISTEMA SUK-UKB. HALFEN

Ficha 13.- SISTEMA ACT. FISCHER.

Ficha 14.- SISTEMA KEIL ANCHOR. KEIL. GROUP TILE EZE.

Nota: al inicio de cada una de las fichas se indica la fuente de la que se ha obtenido toda la informacién y
documentacion incluida en la ficha. En la mayoria de los casos han sido cedidas por el fabricante. En el
resto de los casos, se ha obtenido de las paginas web, incluidas en el listado de empresas anterior, o del
correspondiente DIT o ETA publicado.
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Ficha 1.- SISTEMA ECO. STROW SISTEMAS. Anclaje directo con fijacion de mortero

Fuente: documentacion e informacion cedida por el fabricante

El subsistema de anclaje ECO se basa en anclajes puntuales e individuales empotrados directamente al
soporte. Se fabrican en acero inoxidables A-2 (AISI-304), que ofrece valores apropiados de resistencia
mecanica y frente a la corrosion atmosférica.

El anclaje esta formado por un eje roscado sin soldaduras que va empotrado por un lado al soporte y por
el otro va provisto de un dispositivo para la sujecion de la placa de piedra. Se fabrican con longitudes de
100 milimetros a 250 milimetros y con didametros de 8, 10 y 12 milimetros. En funcién de la forma de unién
ala placa de piedra el dispositivo puede ser oculto (pivote, pivote corrugado, ufia oculta) o visto (ufia vista).

Modos de colocacién con respecto a la placa: en junta horizontal o en junta vertical.

-Colocacion en el Eje Horizontal

El sistema se instala con dos unidades de anclaje
comparticlas por placa, asi, la capacidad de carga del
anclaje debe ser igual o superior al 50% del peso de

la placa. Los anclajes actuaran a carga y retencion. Es
decir que el mismo anclaje que se sitla en la base de la
placa soporta el peso de la misma y retiene el vuelco.

-Colocacion en el Eje Vertical

También se utilizan dos unidades de anclaje por placa.
En este caso el anclaje inferior es de retencion y el
superior es de carga, este debe tener una capacidad
de carga igual o superior al peso de la placa. En

estas condiciones no se puede garantizar que las dos
fijaciones reciban cargas verticales iguales.

Vuelomm)  Varilla M8(Kg) Varilla M10(Kg) Varilla M12(Kg)

LADRILLO(mm) HORMIGON(mm)
40 30 61 17
Varilla M8 70 < E =1,2Vuelo 60
45 27 57 109
50 24 46 Varilla M10(kg) 80 < E =1.2Vuelo 70
55 20 43 85 Varilla M12(Kg) 90 < E =1.2Vuelo 80
60 19 36 70
85 18 30 64
LADRILLO{mm) B
70 15 29 58 .
Tamiz + Resina Mortero QI LB oy
75 14 25 48
12 10
80 12 18 36 Segin
14 Indicaciones 12
8 16 32 del Fabricante
90 14 30 16 15
95 27
100 24
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Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

Anclaje ECO Uiia Oculta: la sujecion de las placas se hace mediante un dispositivo denominado ufieta, que
soporta y retiene la placa. Este sistema requiere de un ranurado en los cantos de la placa de piedra.

ECO Una Oculta. Continuacion ECO Uha Oculta. Inicio - Remate ECO Una Oculta. Trasdés

A) Sobre soporte Macizo: Mediante el
empleo de resina de Epoxi-acrilato.

B) Sobre soporte hueco: Mediante el
uso de un Tamiz de Nylon y Resina de
Poliéster.

A '

Leyenda:

1: Uneta

2: Eje Roscado.

3: Tamiz de Nylon.

4: Cara vista de revestimienio 2. 2.
3.

V: Vuelo

E: Empotramiento (Empotrar como minimo
1.2 veces la longitud de vuelo)

L: Longitud del anclaje.

Q: Carga

P: Placa

Anclaje ECO Una Vista: la sujecién de las placas se hace mediante un dispositivo denominado ufieta vista
y un muelle de retencion extraible que retiene la placa sin necesidad de ranurado ni taladro en la placa.
Este sistema se recomienda con piedras con tenencia a la exfoliacion, como la pizarra. No requiere
mecanizacion de las placas.

o

ECO Una Vista Descuelgue

ECO Una Vista. Continuacion Inicio - Remate

A) Sobre soporte Macizo: Mediante el
emplea de resina de Epoxi-acrilato.

B) Sobre soporte hueco: Mediante el
uso de un Tamiz de Nylon y Resina de
Poliéster.

i

A AR e
=

Leyenda:

1: Muelle.

2: Una Vista.

3: Eje Roscado.

4: Tamiz de Nylon.

5: Cara vista de revestimiento
V: Vuelo

E: Empotramiento (Empotrar como minimo
1.2 veces la longitud de vuelo)
L: Longitud del anclaje.

Q: Carga

P: Placa
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Ficha 2.- SISTEMA UMA-UHA. HALFEN. Anclaje directo con fijacion de mortero

Fuente: documentacion obtenida del catalogo del fabricante. Cedida.

El subsistema de anclaje UMA-UHA se basa en anclajes puntuales e individuales empotrados directamente
al soporte con mortero. Se fabrican en acero inoxidables A-4 (AISI-304) y A-2 (AlSI-304), que ofrece valores
apropiados de resistencia mecéanica y frente a la corrosion atmosférica.

El anclaje esta formado por un eje sin soldaduras que va empotrado por un lado al soporte y por el otro va
provisto de un dispositivo para la sujecion de la placa de piedra. Se fabrican con diferentes longitudes,
admitiendo camaras de 20 hasta 300 milimetros de espesor y con diametros de 10, 12, 16, 18, 25, 28 y 33
milimetros para los anclajes de carga y de 5, 7 y 10 milimetros para los de retencién. En funcién de la
funcién del anclaje hay dos modalidades:

Anclaje UMA: anclaje portante que soporta tanto cargas verticales como horizontales. El anclaje admite que
se ajuste en tres dimensiones dependiendo del tamafio de la perforacion en el soporte y el tiempo de
fraguado del mortero. Admite las siguientes modalidades en funcidn de la sujecion de la placa de piedra.

- Anclaje de carga con pasador y casquillo.

- Anclaje de carga con medio pasador remachado.

- Anclaje de carga con 2 pernos sueltos y 2 casquillos.

- Anclaje de carga con 2 pasadores remachados.

- Anclaje de carga con saliente en L, 2 pernos sueltos y 2 casquillos.

- Anclaje enroscado con rosca y tornillo avellanado (a partir de UMA 16) + 2 EPDM arandelas.

S

Design 1* Design 2* Design 3 Design 4 Design 7 Design 8
Support anchor Support anchor Support anchor with Support anchor with Support anchor with Threaded anchor
with loose pin with fixed half-pin 2 loose pins and 2 fixed half-pins L-bracket, 2 loose pins with countersink screw
and sleeve 2 sleeves and 2 sleeves (from UMA-16)
incl. 2 x EPDM washers
UMA Support anchor UHA Restraint anchor
Type UMA-10  UMA-12 UMA-16 UMA-18 UMA-22 UMA25 UMA28 UMA-33 UHA-5 UHA-7 UHA-10
d [mm)] 10 12 16 18 22 25 28 33 5 7 10
¢ [mm] 5.0 5.5 7.0 7.0 8.0 8.0 8.0 8.0 1.6 25 5.0

anchor pin for design 1 95x70 25x70 P6x75 ?6x75 ?6x75 26x75 26x75 96x75 95%x70 25x70 95%x70
anchor pin for design 2 95%35 #5%35 96x37 ?6x37 ?6x37 ?6x37 ?6x37 96x37 95x%35 #5%35 95x%35
*only design 1 and 2 are type tested

Anclaje UHA: anclaje de retencién que sirve para absorber la carga del viento, presion horizontal y fuerzas
de traccion. Se utiliza principalmente en juntas verticales cuando no deban ejercer funciones de carga, por
lo que se utilizan en combinacién con el UMA. Admite las siguientes modalidades en funcién de la sujecién
de la placa de piedra.

- Anclaje de retencion con perno suelto y casquillo deslizante.
- Anclaje de retencion con medio pasador remachado.
- Anclaje enroscado con rosca + tornillo avellanado (solo UHA 10) + 2 arandelas EPDM.

Modos de colocacion con respecto a la placa: en junta horizontal o en junta vertical.

En el caso de utilizar las fijaciones en junta horizontal se utilizan los anclajes UMA, actuando estos como
sujecion de la placa superior y retencion de la inferior al mismo tiempo. En el caso de utilizar las fijaciones
en junta vertical se utilizan los anclajes UMA en la parte inferior y los anclajes UHA en la parte superior.
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Resistencia de los anclajes en soportes de hormigdn

Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

Anchoring substrate: Concrete 2

Legend (pages 14-15)

Fy = perm. vertical load per anchor [N]®
Hy = perm. horizontal load in horizontal joint[N]

Hy = perm. horizontal load in vertical joint [N]

?i
h

ONX'G’

@ When determining the vertical load Fy, it may be necessary to take into account not only the
dead weight of the fagade panels (plus any additional loads) but also a reaction force caused

Concrete =2 C20/25 @ Support anchor

= diameter of drill hole [mm]

= min. component thickness [mm]
with min. grout depth

= min. grout depth of anchor in drill hole [mm]

= cantilever

= 21mm

= - table on page 13

C12/15

Anchoring in horizontal joints

-
c

Sleeve

Pin

Hu 1
L
/

-

d
2

by the inclined position of the restraint anchor; in accordance with DIN 18516-3.

Canti-
lever
k
[mm]

40
50
60

70
80
90

100
110
120

130
140
150

160
170
180

190
200
210

220
230
240

250
260
270

280
290
300

Anchoring in vertical joints

()

Restraint anchor @

Standard

grout

Anchor selection:
- see notes on page 15

Restraint anchor ®
Dry ready mixed grout

UHA7 UHA 10

Anchor type UMA 10 UMA 12 UMA 16 UMA 18 UMA 22 UMA 25 UMA 28 UMA33 UHAS5 UHA7 UHA10 UHAS

Drill hole @i

Bonding
depth @

Component . 150 h2150 hz2150

thickness
Fv
Hy
Hy
L
Fy
Hy
Hy
L
Fy
Hy
Hy
L
Fy
Hy
Hy
L
Fy
Hy
Hy
L
Fv
Hy
Hy
L
Fy
Hy
HV
L
Fv
Hu
Hy
L
Fyv
Hy
Hy
L

920

222

226

928

?32

235

240

245

215

217

220

215

217

920

10290 t6290 t5290 to290 1290 tH=90 to=110 to=110 t5290 tr290 tr290 tr=120 to=120 to=120

275
649
325
150
215
508
254
180
170
401
201
210

420
880
496
150
325
767
384
180
265
626
313
210

800
1173
944
150
620
1173
732
180
505
1173
596
210
425
1003
502
240

h2150 h2154 h2160 h2190

1380
1319
1319
150
1030
1319
1216
180
820
1319
968
210
690
1319
815
240
595
1319
702
270
525
1240
620
300
470
1110
555
330
420
992
496
360

1330
1613
1570
210
1100
1613
1299
240
930
1613
1098
270
820
1613
968
300
730
1613
862
330
660
1558
779
360
600
1417
708
390

1750
1833
1833
210
1465
1833
1730
240
1265
1833
1493
270
1100
1833
1299
300
975
1833
1151
330
875
1833
1033
360
795
1833
939
390

2720
2509
2509

230
2240
2509
2509

260
1930
2509
2278

290
1695
2509
2001

320
1510
2509
1783

350
1360
2509
1606

380
1240
2509
1464

410

h2200 h2120

4300
2957
2957

230
3540
2957
2957

260
3005
2957
2957

290
2615
2957
2957

320
2335
2957
2757

350
2100
2957
2479

380
1920
2957
2267

410

523
523
150

523
523
180
523
523
210
523
240
523
270
523

523
300

hz124

733
733
180

733
733
210

733

240

733
733
270

733
733
300

733
733
330

733
733
360

h2130 h2150

733
733
300

733
733
330

733
733
360

733
733
390

1131
1131
180

1131
1131
210

1131
1131
240

1131
1131
270

1100
1100
300

h2154

1584
1584
210

1584
1584
240

1584
1584
270

1584
1584
300

1584
1584
330

1584
1584
360

hz160

1584
1584
270

1584
1584
300

1584
1584
330

1584
1584
360

1584
1584
390

@ Concrete C12/15 is possible; req. pull-out resistance tests. @ min ty 2 80 mm; acc. to type test reports higher loads are possible if more bonding depth
@ according to procedure A, DIN 18516-3, 6.3.7.2. ® according to procedure C, DIN 18516-3, 6.3.7.4.
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Resistencia de los anclajes en soportes de ladrillo

Anchoring substrate: Brickwork min. M 12/lla

Notes on anchor selection Anchoring in horizontal joints Anchoring in vertical joints
for pages 14 and 15: h
1. Select cantilever size k Fy * ):T"
2. Select suitable vertical load Fy Pin ]T —1

(for each anchor) from the column, Hy

taking Hy and Hy into consideration - f Z)
3. Select anchor type and length L and Sleeve ¢ Iz 1

enter as shown in the ordering example || ]

(= page 13) |k to

| L

Brickwork M 12/lla Support anchor Restraint anchor

Anchor type  UMA 10 UMA12 UMA16 UMA18 UMA22 UMA25 UMA28 UMA33 UHA 5 UHA 7 UHA 10

Cantilever Drill hole 2i ¢ 20 ® 22 ® 26 ® 32 ? 40 ® 40 ? 50 ? 50 ® 15 ® 17 ® 20
[m':n] gg;;’,i,"g 192120 t92120 52120 12120 t52120 t52120 to2140 t52140 t5290 15290  t;290
cfh';‘c’l’(‘r’]';ses'" h2240  h2240  h=2240  h2240 h=2240 h=240 h=2240  h2240 h=2240 h=2240  h=2240
Fv 275 420 800 1380
‘5‘8 Hy 649 992 1067 1067 1067
60 Hy 325 496 944 1067 1067
L 180 180 180 180 150
Fy 215 325 620 1030
;g Hy 508 767 1067 1067 1067 1067
%0 Hy 254 384 732 1067 1067 1067
L 210 210 210 210 180 180
Fy 170 265 505 820 1330 1750 2720 4300
1‘133 Hy 401 626 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067
120 Hy 201 313 596 968 1067 1067 1067 1067 1067 1067
L 240 240 240 240 240 240 260 260 210 210
Fy 425 690 1100 1465 2240 3540
;348 Hy 1003 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067
150 Hy 502 815 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067
L 270 270 270 270 290 290 240 240 240
Fy 595 930 1265 1930 3005
jlgg Hy 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067
180 Hy 702 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067
L 300 300 300 320 320 270 270 270
Fy 525 820 1100 1695 2615
190 Hy 1067 1067 1067 1067 1067 880 1067 1067
3‘1’8 Hy 620 968 1067 1067 1067 880 1067 1067
L 330 330 330 350 350 300 300 300
Fy 470 730 975 1510 2335
§§S Hu 1067 1067 1067 1067 1067 1067 1067
240 Hy 555 862 1067 1067 1067 1067 1067
L 360 360 360 380 380 330 330
Fy 1360 2100
ggg Hy 1067 1067 1067 1067
370 Hy 1067 1067 1067 1067
L 410 410 360 360
Fy 1240 1920
%gg Hy 1067 1067 1067
300 Hy 1067 1067 1067
L 440 440 390

@ min tp 2 80 mm; acc. to type test reports higher loads are possible if more bonding depth

@) The maximal horizontal load must always be verified through tests in accordance with section 8 of DIN18516-3.
~ According to DIN18516-3, 6.3.6, for static verification of a single anchor a maximum of H = 1067 N (F = 4.0kN) can be assumed.
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Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

Ficha 3.- SISTEMA GR. SISTEMA MASA. Anclaje directo con fijacion de mortero

Fuente: documentacion e informacion cedida por el fabricante

El subsistema de anclaje GR se basa en anclajes puntuales e individuales empotrados directamente al
soporte. Se fabrican en acero inoxidables A-2 (AISI-304), que ofrece valores apropiados de resistencia
mecanica y frente a la corrosion atmosférica.

El anclaje esta formado por un eje sin soldaduras que va empotrado por un lado al soporte y por el otro va
provisto de una varilla o buldn para la sujecién de la placa de piedra. Se fabrican con diferentes longitudes,
admitiendo distancias entre el soporte y el eje de la placa de hasta 105 milimetros y con didmetros de 8,
10, 12, 14 y 16 milimetros. En funcién de su posicién hay dos modelos: intermedio y terminal. En funcién
de la forma de union a la placa de piedra se ofrecen dos dispositivos: oculto o visto.

Sistema oculto GR-ESP: se recomienda un espesor minimo de las placas de 30 milimetros de espesor y
juntas minimas de 6 milimetros. Modos de colocacion con respecto a la placa: en junta horizontal 0 en junta

vertical.
: Placade
revestimiento

Anclaje
GR-ESP

DISTANCIA CARGA DIAMETRO DISTANCIA CARGA DIAMETRO
metric lood distance metric lbaod distonce
E{mm) Afem) E{mm) Afem) E(mm) A jem) E(mm) A (cm)

20 8 10 T0 a0 50 20 10 B 10 &5 a0 &0 20
48 10 1n B0 50 50 20 15 pUg 12 T0 40 To 0
T8 n 15 100 &0 &0 20 50 1 15 90 50 T0 20
1us 11 18 100 50 B0 0 &5 14 18 100 &0 50 0
165 16 20 120 100 B0 0 105 16 20 120 7o 20 20
20 B 10 T0 0 50 20 10 B 10 &5 40 &0 20
a8 10 12 BO 50 50 20 20 p U 12 T0 a0 B0 20
T3 1 15 100 &0 w0 0 40 1n 15 50 50 80 20
100 14 18 100 T0 B0 0 &0 14 18 100 80 20 20
145 16 20 120 80 B0 20 90 16 20 120 T0 20 20
15 8 10 T0 a0 50 20 10 B 10 65 a0 60 20
35 10 1n B0 0 50 20 20 10 12 T 40 B0 20
&0 n 15 wo &0 &0 0 40 1 15 20 40 B0 20
85 1 18 100 T0 B0 20 55 14 18 100 &0 50 20
130 16 20 120 30 B0 0 85 16 20 120 T0 20 0
15 B 10 T0 0 50 20 10 B 10 &5 a0 &0 20
30 10 12 B0 a0 &0 20 20 10 12 To 40 B0 20
55 12 15 100 50 &0 0 35 n 15 20 40 B0 20
B0 14 18 100 70 B0 20 50 14 18 100 50 %0 20
120 16 20 120 80 B0 20 80 16 20 120 7o 20 20
15 B8 10 T “0 50 0 10 B 10 65 40 60 0
30 10 1n To 0 &0 20 20 10 12 T 40 B0 20
55 n 15 20 50 &0 0 35 1 15 20 a0 B0 20
B0 1 18 100 &0 B0 20 50 14 18 100 50 90 20
120 16 20 120 80 B0 0 75 16 20 120 &0 20 0
15 8 w T 40 50 0 e e - - - - -
30 10 1 To 0 T0 0 20 10 12 To 40 B0 0
50 12 15 20 50 T 20 35 n 15 20 40 B0 20
T0 14 18 100 &0 50 0 45 14 18 100 50 50 0
110 16 20 120 80 20 20 T0 16 20 120 60 °0 20
15 B 10 &5 40 &5 20 - - - - - - -
5 10 12 T a0 T 20 15 p U 12 T0 a0 B0 20
50 1 15 20 50 T0 0 30 1n 15 50 40 80 20
&5 1 18 100 &0 50 20 a5 14 18 100 50 °0 20
105 16 20 120 T0 20 Fil T0 16 20 120 &0 90 20

X{mm): Distanciade la pared portante al eje de la placa *Para ladrillo macizo de 1800kg/m3. En caso de utilizar menor densidad, los

Q(Kg) : Cargamaxima delanclaje valores de la altura minima se deberdn incrementar en un 20%

e(mm): Didmetro del anclaje

t(mm): Didmetro minimo del agujero del soporte *Para soporte de hormigén de resistencia 175 kg/cm . En caso de utilizarun

E(mm): Empotramiento minimo del anclaje en el soporte hormigdn de menor resistencia los valores de la altura minima se deberan

A{cm) : Altura minima del muro de fabrica o de hormigén superior al anclaje incrementar en un 20%
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Mecanizado de las placas:

‘ ESCOTE CANTO LATERAL ‘

Car

q

Dnsmr.
lop

TALADRO @7,5mm

disc o

ey

/ ’ a

sistenm asa

DEPARTAMENTO TECNICO

oar

ESCOTE CANTO SUPERIOR

0

sisterr';n aSa

DEPARTAMENTO TECNICO
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Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

Ficha 4.- SISTEMA CLASIC. STROW SISTEMAS. Anclaje directo con fijacién mecanica

Fuente: documentacion e informacion cedida por el fabricante

El sistema CLASIC se realiza en 3 modelos diferentes, todos ellos con ménsulas de longitudes de 20, 35,
50 y 80 milimetros y 3 milimetros de espesor:

- Sistema CLASIC: esta constituido por un cuerpo sin soldaduras en acero inoxidable A-2 (AISI-304)
de 3 milimetros que va fijado por un lado al soporte y por el otro lado va provisto de un esparrago,
también de acero inoxidable A-2 (AISI-304) con una tuerca de blogueo del mismo material que, una
vez ajustado, permite fijar la placa de piedra a la distancia adecuada.

Ref. Longitud de ménsula“l” Espesor Ref. Longitud “I” Camara méx.  Carga Traccion
(mm) (mm) (mm) (mm) Q(kg) R, (kg)
1-20 20 3 20 20 65 45 42
35 35 3 L35 35 90 40 45
50 50 3 L-50 50 120 35 53
L-80 80 3 1-80 80 150 25 44

- Sistema CLASIC FRENO: incorpora una arandela

de seguridad que impide el deslizamiento del

cuerpo.
Longitud de ménsula“l” Espesor Ref. Longitud “I” Cdmara max.  Carga Traccién
(mm) {mm) (mm) (mm) Q(kg) R, (kg)
L-20 20 3 L-20 20 65 45 42
L-35 35 3 L-35 35 90 40 45
L-50 50 3 1-50 50 120 35 53
L-80 80 3 L-80 80 150 25 44

- Sistema CLASIC REFORZADQ: incorpora una arandela de seguridad que impide el deslizamiento

del cuerpo y una tuerca de seguridad que impide el desplazamiento del dispositivo de sujecion de

la placa.
Longitud de ménsula“l” Espesor Ref. Longitud “l” Cdmara max.  Carga Traccién
(mm) (mm) (mm) (mm) Q(kg) R, (kg)
L-20 20 4 120 20 65 80 74
L-35 35 & 1-35 35 90 80 90
L-50 50 4 50 50 120 60 90
L-80 80 4 L-80 80 150 40 bal

Modos de colocacion con respecto a la placa: en junta horizontal o en junta vertical.
-Colocacién en el Eje Horizontal
El sistema se instala con dos unidades de anclaje
compartidas por placa, asi, la capacidad de carga del
anclaje debe ser igual o superior al 50% del peso de
la placa. Los anclajes actuaran a carga y retencion. Es
decir gue el mismo anclaje que se sitlia en la base de la
placa soporta el peso de la misma y retiene el vuelco.

-Colocacién en el Eje Vertical

También se utilizan dos unidades de anclaje por placa.
En este caso el anclaje inferior es de retencion y el
superior es de carga, este debe tener una capacidad
de carga igual o superior al peso de la placa. En

estas condiciones no se puede garantizar que las dos
fijaciones reciban cargas verticales iguales.
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

En cuanto al dispositivo de fijacion de la placa se realiza en 3 modelos diferentes, vistos y ocultos:

Pivote: admite la posibilidad de posibilidad de ajustar verticalmente su posicién gracias al orificio que posee
donde va ubicada la fijacién. Ademas, gracias a la posibilidad de rotar el esparrago, se puede ajustar la
sujecion de la piedra por parte del pivote. Entre los pivotes y la placa de piedra, se emplea un casquillo de
Nylon que recubre el pivote, evitando la erosion de esta y permitiendo una tolerancia de ajuste en caso de
que la perforacion de la placa no sea la dptima. También evitan el riesgo de fracturar la piedra por efecto
cufia, al solidificar el agua depositada en el interior de los taladros. Debido a su escasa superficie de
enganche se recomienda utilizar en placas de espesor minimo de 30 milimetros.

S hhh4Y

CLASIC Pivote Continuacién CLASIC Pivote Inicio/Remate
CLASIC Freno Pivote Continuacion CLASIC Freno Pivote Inicio/Remate
Sistema de Anclaje CLASIC Pivote - Freno Leyenda

1: Casquilos de Nylon o masilla de Ajuste.
2: Pivote de Sujeccion.
3: Ménsula

L (mm): Salida de Ménsuia
V (mm): Vuelo
Q (kg): Carga méxima que soporta una grapa

5 ot do eion el soporeroscad Eco & (mm): Holgura minma de 2 mm
5 8 o R,  Reaccion vertical
6 Cara vista g

e . R, : Reaccion horzontal
7: Tonillo de fijacion.
8: Arandela regulable de seguridad.

8.
7.
3.
1.
2.
o I
Leyenda: 6.
1- Cuerpo en Acero Inoxidable (AIS/ 304). :
2 Arandela reguiable de seguridad. : 5.
3 Espérrago, varilla roscada M10. i
4: Casquillo o masila eléstica. U
5: Pivote. . 4.
6: Tuerca 6 -
[
—1
STROW
SISTEMAS
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Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

Ufia oculta: utiliza una ufieta que abarca una mayor &rea de sujecion sobre la piedra al repartirse la tension
sobre un area mayor. Admite la posibilidad de ajustar verticalmente su ubicacion sobre el muro soporte
gracias al orificio que posee donde va ubicada la fijacién. Ademas, gracias a la posibilidad de rotar el
esparrago, se puede ajustar la sujecién de la piedra en vertical u horizontal.

5% %% 955

s Crulls Confinuscdn CLASIC Ua Ceutta InioRemate QUSICY

%% 5%

CLASIC Rl CLASIC Reforzadn Lia On

Ufia vista: sistema de ufias vistas y muelle de retencion extraible que sujetan la placa sin necesidad de
rasurarla ni taladrarla. Se recomienda para placas de piedra con tendencia a la exfoliacién, como la pizarra.

1945

CLASIC Uita Vista Continuacion CLASIC Unia Vista Inicio/Remate

R

CLASIC Reforzado Ufta Vista Continuacion CLASIC Reforzado Uila Vista
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Ficha 5.- SISTEMA BODY. HALFEN. Anclaje directo con fijacion mecanica

Fuente: documentacion obtenida del catalogo del fabricante. Cedida.

El sistema BODY permite su utilizacion para camaras de 30 a 370 milimetros, son regulables en altura y en
profundidad, permitiendo también su regulaciéon en horizontal hasta en un 15% y entran en carga
inmediatamente. Hay 4 modelos diferentes.

b
——

b

ey
=

o=

)
L
7

3
3
o

]

r max r = 20mm

Modos de colocacion con respecto a la placa: en junta horizontal o en junta vertical.

Junta horizontal:

Junta vertical:

Detalle
Pasador, orificio de fijacion y dimen-
siones de la junta [mm].

Camisa de
plastico T

)
Rz

A

Orificio de fijacion

225 <10 225

=10

=30

1

Seccion A-A
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Al. SUBSISTEMAS DE ANCLAJE

Anclaje Body HALFEN HRM/HRC: anclajes de carga que se utilizan con cargas de hasta 500 N y camaras
de 40-130 milimetros. Estan formados por un cuerpo principal de tres cantos, una tuerca remachada a
presion, el saliente de la rosca con contratuerca y una arandela. EI modelo HRM se suministra
completamente premontado, el saliente de la rosca ya esta atornillado al cuerpo principal y fijado de tal
manera para que no se pueda desenroscar. El modelo HRC se suministra en piezas sueltas que se montan
posteriormente en obra. Los anclajes llevan una entalladura y un agujero alargado de 11 x 26 mm para el
ajuste en altura.

Anclaje Body HALFEN BA: anclajes de carga dimensionados para camaras de 60 hasta 120 milimetros y
para cargas elevadas de hasta 1.300 N. Los anclajes estan formados por un cuerpo principal estable, una
placa de encaje y el saliente de la rosca. El ajuste en altura se realiza a través del agujero alargado 8,5 x
28 milimetros.

=
- | =
@ i
>
Body anchors BA
Perm. load Stand-off distance Support body Spade bolt Connection
Type Fv k min k max k X L e E | z ?
[N] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
606 900 60 52 70 50 29 95 10 12 4 58 15 8.5x28
608 600 80 65 90 55 36 95 10 12 4 71 18 8.5x28
610 600 100 80 120 55 56 95 10 12 4 85 18 8.5x28
612 600 120 100 140 b5 76 95 10 12 4 85 18 8.5x28
1308 1,300 80 70 100 65 47 110 10 16 5 74 18 8.5x28
1310 1,300 100 920 120 65 47 110 10 16 5 94 18 8.5x28
1312 1,300 120 105 =5 65 47 110 10 16 5 106 18 8.5x28

perm. F, = actual Fy
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Anclaje Body HALFEN DT: anclajes de carga para cargas elevadas de hasta 1300 N y cAmaras de 140-
300 milimetros. Se suministran completamente premontados, compuestos por un cuerpo principal, una
arandela en cufia guiada y un perno de sujecion. El ajuste vertical se realiza mediante una arandela de
cufia guiada.

e
. (Ve
N 2907
=
/// 7
// 7
il
Body anchors DT

Type Perm. load Stand-off distance [mm] Support body [mm] Spade bolt [mm] Connection [mm]

Fv[N] k mink  maxk X L h e d c I z [
414 400 140 120 170 50 95 92 30 12 4 105 21 9
416 400 160 140 190 55 115 97 30 12 4 105 21 9
418 400 180 160 210 60 135 102 30 12 4 105 21 9
420 400 200 180 230 65 155 107 30 12 4 105 21 9
422 400 220 200 250 70 175 112 30 12 4 105 21 9
424 400 240 220 270 75 195 117 30 12 4 105 21 9
426 400 260 240 290 80 215 122 30 12 4 105 21 9
428 400 280 260 310 85 235 127 30 12 4 105 21 9
430 400 300 280 330 20 255 132 30 12 4 105 21 9
1314 1,300 140 120 170 80 90 130 36 16 5 {115 21 1
1316 1,300 160 140 190 85 110 135 36 16 5 115 21 1
1318 1,300 180 160 210 95 130 145 36 16 5 115 21 1
1320 1,300 200 180 230 80 150 130 36 16 5 1]5] 21 13
1322 1,300 220 200 250 90 170 140 41 16 5 1415 21 13
1324 1,300 240 220 270 95 190 145 41 16 5 14]5] 21 13
1326 1,300 260 240 290 100 210 150 a1 16 5 1415 21 13
1328 1,300 280 260 310 105 230 155 41 16 (5] 115 21 13
1330 1,300 300 280 330 110 250 160 41 16 5 115 21 13

perm. Fp = actual Fy

Anclaje Body HALFEN DH: anclajes de retencion ajustables en tres dimensiones. Estan dimensionados
Unicamente para absorber cargas de traccién y de presion horizontal. Se pueden utilizar en combinacién
con los anclajes portantes HRM/HRC, BAy DT de HALFEN. Se emplean en juntas verticales y en los bordes
y esquinas para placas de antepecho y de atico, con camaras de 60 hasta 320 milimetros y cargas
horizontales de hasta 1.300 N. El ajuste vertical se realiza a través del agujero alargado 9 x 30 mm. El
anclaje se suministra con una contratuerca adicional que retiene ademas el saliente de rosca en el cuerpo
principal.
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ANALIZAR EL SISTEMA

Ficha 6.- SISTEMA GR-CLM. SISTEMA MASA. Anclaje directo con fijacion mecanica

Fuente: documentacion e informacion cedida por el fabricante

El sistema GR-CLM se compone de una pletina doblada de acero inoxidable troquelada y mecanizada que
permite la regulacion del eje x con un juego de tuerca y contratuerca para lograr el plomado y planeidad
correctos. Los ejes y, z son regulables y la posicion se fija con una arandela de seguridad que evita el
descolgamiento de la grapa. Se realiza con espesores de 3 y 4 milimetros y con ménsulas de 4 dimensiones
diferentes, hasta una salida maxima de 155 milimetros. Hay dos modelos diferentes, intermedio y de
terminacion. El fabricante recomienda un espesor minimo de las placas de piedra de 30 milimetros y juntas
minimas de 6 milimetros.

Py

GR-CLM-20 GR-CLM-30 GR-CLM-40 GR-CLM-50

Partes del sistema: (ejemplo GL-CLM-50/3)

GR-CLM 50/3 MASA SYSTEM ANCHORAGE N v

TACO DE FIJACION .
INOX. EXPANSIVO - M8X60 g
EXPANSIVE STAINLES STEEL FIXING - M8X60 h

GR-CLM-50/3

COMPONENTS MATERIAL:
STAINLESS STEEL AISI 304-42
(aIsI 316_AL UNDER REQUEST)

ARANDELA REGULABLE
DE SEGURIDAD

SAFETY ADJUSTABLE SOCKE T-FAN

VARILLA PASADOR

PASSER SATINLES STEEL PIN

SOPORTE ROSCADO
(METRICA Y LARGO VARIASLE)

ROD SUPPORT N,
(DIAMETER AND LENGHT VARIABLE)

DIAMETER DEPENDING ON THE ROD SUPPORT USED

JUEGO DE TUERCA
Y CONTRATUERCA

4444444444444444 NOT AND LOCKING NOT
CASQUILLO DE AJUSTE

ADJUSTMENT SLEEVE
POLIE THILENE

MINIMUM DISTANCE M8: 80 MM (aAXIAL OF THE STONF)
MAXIMUN DISTANCE M8: 110 MM (AXIAL OF THE STONE)

MINIMUM DISTANCE MI0: 85 MM (AXIAL OF THE STONE)
MAXIMUN DISTANCE MI0: 115 MM (AXIAL OF THE STONE)

DENOMINAC ON: | ANCHORAGE GR-CLM-50/3
@ MATERIAL STAINLES STEEL AISI-304
Flc=

[ aTF.

ssef1ASA

CLM-50/3
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Modos de colocacion con respecto a la placa: en junta horizontal o en junta vertical. Para situaciones de
remate inferior o superior también es posible colocarlo en el trasdds de la placa siguiendo las instrucciones
para la mecanizacién de la placa de piedra, siempre y cuando esta tenga el espesor minimo indicado.

Placa de

Placade revestimiento

revestimiento

Anclaje
GR-CLM

Anclaje
GR-CLM

Cerramiento cerdmicoy a canto de forjado
Cerramiento ceramicoy a canto de forjado

Cargas admisibles:

Situacion | [1.24 KN/m2]

DIAMETRO ESPARRAGO DISTANCIA/ DISTANCE [
barrel diameter 50 55 60 65 70 75

Disp. Juntas / H v H v H v H v H v H v
20/3-M8 48 41 45 40 43 38 41 37 o+ o
20/3-M10 ** ** 54 47 52 45 49 44 47 42 ** **
20/3-M12 = *x B ** 64 56 61 54 539 52 56 50  Qlkp)
DISTANCIA/ DISTANCE [ |
borre ometer 60 65 70 5 80 85 90 95 100
Disp. Juntas | H v H v H v H v H v H v H v H v H v
30/3-M8 44 39 42 37 40 36 39 35 37 32 3 29 35 26 o5 o5 = = Q(Kp)
30/3-M10 - e 50 45 48 43 46 42 45 40 43 39 42 38 40 37 b - Qikp)
30/3-M12 * % +x  +x 59 53 57 51 55 50 53 48 51 47 50 45 48 39 Q)
DIAMETRO ESPARRAGO DISTANCIA/ DISTANCE | ]
barel dameter 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Disp. Juntas / H v H v H v H v H v H v H v H v H v
50/3 -M8 40 37 39 36 38 35 37 34 36 33 35 30 M 27 ot = e Qkp)
50/3 -M10 oo e 48 43 46 42 44 41 43 40 42 39 41 38 40 37+ Qlkp)
50/3 -M12 # %« xx s+ 55 5 55 51 54 50 52 48 51 47 50 46 48 41 0l
DISTANCIA/ DISTANCE [
100 105 110 115 120 125 130 135 140
Disp. Juntas / H v H v H v H v H v H v H v H v H v
70/4 -M8 67 51 66 44 62 38 51 34 44 30 38 27 34 25 = = e QiKe)
70/4 -M10 *® e 78 74 7T 72 75 69 14 62 72 5 69 51 62 47 QK
70/4 -M12 W @ | @ | 94 89 93 8 91 8 89 84 87 82 8 73 84 70 Qe
Donde

- X, representa la distancia desde |a cara de la pared de soporte hasta el eje de la varilla pasador.
-Q, representa la carga que debe soportar el anclaje seleccionado.

Para cada distancia el valor de la izquierda representa la maxima carga que soporta el anclaje si se coloca
por la junta horizontal, y el valor de la derecha si se coloca por la junta vertical.
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Mecanizado de la placa:

ANALIZAR EL SISTEMA

MECANIZACION GR-ESP/ GR-CLA/ GR-CLM /GR-HPL-PH y PV

SOBRE JUNTA HORIZONTAL

T1 —

T1 —

| il
| |
| || 7avaoro T !
L
o0
-&15,0215 0% T2
|
|
V7 7 T2
T
| | "
TALADROT2 |
||

TALADRO 7,5MM (+/-0,20)
PROFUNDIDAD 35 - 40 MM

NOTA I: LA POSICION DEL TALADRO DEBE SITUARSE ENTRE EL I/L Y EL I/5
DE LA DISTANCIA "A" O "L" . EN CASO DE UN DESPIECE A JUNTA TRABADA
(50%) LA DISTAMCIA DEBE SER DE L/&

MOTA 2: LOS TALADROS EMFRENTADOS DEBEN TEMER DIFERENTE DIAMETRO
(7.5 ¥ 9MM) PARA LOGRAR UNA TOLERANCIA ENTRE ELLOS. EL TALADRC DE
9MM SE DEBERA RELLENAR CON MASILLA DE MARMOLISTA

MNOTA 3: EN CASO DE UTILIZAR MUELLE DE REPOSICION, EL TALADRO DE
MAYOR PROFUNDIDAD TENDRA GUE SER EL DE 7.5MM DE DIAMETRO.

SOBRE JUNTA VERTICAL

sisternnaan@

DESARTAMENTO TECN
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

ESCOTE CANTO LATERAL
-
T - &
%@
A |8
s
» &
~ v ‘Q\‘Q"{b
Cay
il
\
Sten() ~
TALADRO @7,5mm ~ "
-
-
RN
[} d\:\\&b
-
Y »
ESCOTE CANTO SUPERIOR
- =
- 5
- -~ &>
- i < ?Q\)Q"{b
o«
Cq,
D()s‘ea, i
HQr
TALADRO @7,5mm !
-
-
-
Y v
~ ~
o, <
~
eyl
~
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ANALIZAR EL SISTEMA

Ficha 7.- SISTEMA EPSILON O. STROW SISTEMAS (DAU 10/062 A). Sistema con subestructura de

perfileria

Fuente: documentacion e informacién cedida por el fabricante

e

. Estructura soporte.
. Escuadra de apoyo de aluminio.
Escuadra de carga de aluminio.

. Perfil vertical de aluminio Epsilon O.

. Grapa Sigma Ufia Oculta doble continua.

. Grapa Sigma Ufia Oculta simple continua.

. Grapa Sigma Ufia Oculta doble inicio-remate.
. Grapas Sigma Ufia Oculta simple inicio-remate.

__% _________

2
Grapa doble inicio-remate.
Grapa simple continua.

Grapa doble continua.
Perfil vertical

£ g L RS =

Grapa simple inicio-remate.

El sistema Epsilon O esta formado por los siguientes componentes:

Grapas Sigma Ufia Oculta para la fijacién de las placas de piedra: las grapas son de aluminio. En funcién

de la posicion que ocupan en la fachada existen cuatro tipos de grapas:
- Grapa doble continua: soporta cuatro placas y se posiciona en las partes centrales de la fachada.
- Grapa doble inicio-remate: soporta dos placas y se posiciona en el arranque y coronacion de la

fachada.

- Grapa simple continua: soporta dos placas y se posiciona en los laterales de la fachada.
- Grapa simple inicio-remate: soporta una placa y se posiciona en las esquinas de la fachada.

57 6 57
[ !
=l
=
i_
R i :
= — =
- 120 | I

| 46

Grapa doble de continuacion
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57 6 57 6

|

o .

= a
i & 6 25

<
__________________________________________ ci | s
__________________________________________ B b= @ -
_ 120 = e X 46 i

6 25

25

=" | prmmaemn "y _ H
20 46 ‘i\ Fi”
o320 | 30 - 46 T ]

Grapa simple de continuacion (izquierda). Grapa simple de inicio-remate (derecha)

Montante Epsilon O: es un perfil de aluminio de seccion tubular.

P E L
w Lr*\‘
1N PR

16

Sg = salida de grapa
Sp = salida del perfil vertical

1,8
1
238

I [ Tr = espesor de ranura de la placa
m‘ 'ﬂ\_n 1 Tp = espesor de la placa
*’ | L =longitud del ala de la escuadra
a8 o A =L+Sp+Sg
a]p B =A-tp/2

| T [

= == =1 | |
I N N M & AU IR SR | !
| e | |
| ! "J‘v i | 1
} = | < |
I < | @ |
| m L_J | |
| - I |
| - - | |
| | |
I I |
| | |
! T ™ ! !

. ////

Montante (arriba). Espesor minimo y maximo del sistema (abajo).
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ANALIZAR EL SISTEMA

Escuadras: se utilizan para la fijacién de los montantes. Las alas de las escuadras disponen de un relieve
dentado en sus dos caras concavas que permite el posterior ensamblaje con las contrapletinas de fijacién.

Hay dos tipos:

- De carga (sustentacion)
- De apoyo (retencion)

Escuadras

Caracteristica

De carga (sustentacion)

De apoyo (retencion)

Uso

Punto fijo de soporte del perfil vertical

Punto deslizante de soporte del perfil vertical

Geometria

Figuras 2.4

Figuras 2.5

Dimensiones nominales (mm)
[([B+L)x Hx €]

(55+66,5)x110x4

(55+66,5) x 70 x 4

B = ancho de la base (65+110)x110x5,5 (65+110)x 70x 5,5
L = longitud del ala (65+155)x110x5,5 (65+155) x 70x 5,5
H = altura (B5+200)x140%5,5 (65+200) x T0x 5.5
e = espesor del ala
L=665 138,0 80,0
Mesa por L=110 289,4 161,0
unidad (g) L=155 486,9 2255
L=200 608,3 2858
Caracteristicas de las escuadras
B 2
™ A;F‘),
1 Eh 1 efy
2 =R ' 2 |E
= I
\ . A . B 8
R R 4 i i
o g
R o[
1. Estructura soporte.
2. Escuadra de apoyo de aluminio.
3. Escuadra de carga de aluminio.
4. Perfil vertical de aluminio Epsilon O.

Colocacion de escuadras y de montantes

Elementos de fijacién: todos los componentes del sistema Epsilon O se fijan entre si mediante tomillos

autotaladrantes. También se utilizan contrapletinas de seguridad de aluminio en la fijacion entre los
montantes y las escuadras. Estas disponen de un relieve dentado que encaja con el ala de la escuadra y
permite distribuir los esfuerzos, permitiendo su regulacién previa al atornillado. Los anclajes de la
subestructura del sistema al sustrato soporte deberan elegirse en funcion de la naturaleza de éste y de los
esfuerzos a los que van a ser sometidos.

Materiales: las grapas, montantes, escuadras y contrapletinas son de aluminio. Los elementos de
fijacion entre ellos son de acero inoxidable.
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Criterios basicos de disefio del sistema:

La distancia maxima a ejes entre perfiles verticales es de 1,2 metros.
Las placas de revestimiento deben cumplir las siguientes especificaciones:

. o =1
Caracteristica Valor exigible Resistencia minima de las o o 5 e de)

i KN) (*** 0 en funcion de la supericie de la
Longitud (mm) = 1200 (**) ranuras (kN) (™) placa y de la accion del viento (g.)
Anchura (mm) < 600 (™) Espesor de las ranuras, ir 4,0 £ 0,1 para grapas Salida 46

(mm) 3,0 + 0,1 para grapas Salida 32
Espesor, tp (mm) 15<tp< 30

Profundidad de las ranuras

20201
Planicidad de la superficie (mm)

< 0y i
(mm) = 0,2% de la longitud (*) Peso saobre el que se debera aplicar el coeficiente de

mayoracién de peso propio, p.ej. yo = 1,35

*y [rE
Masa (kg/m?) <120 () (") (™) Distancias superiores se podrian considerar siempre que se
>29 hiciera un analisis especifico respecto a los esfuerzos que
Resistencia minima a i . deberia soportar. Véanse las limitaciones en el apartado 9.7
flexion (MPa) o en funcion de |_a superﬁ_cm de la (***)Obtenida a partir del método indicado en el apartado
placa y de la accion del viento (ge) 54.23.1 de la ETAG 034-1.

Deberd comprobarse que las placas de revestimiento cumplan con la resistencia a flexién y la
resistencia de la ranura necesaria para soportar las acciones.

Juntas recomendadas en las placas: a efectos de predimensionado se debe considerar un rango
entre 5y 10 milimetros para la junta horizontal y entre 3 y 5 milimetros.

El espesor global del sistema puede variar entre 84 y 260 milimetros, dependiendo de las grapas
utilizadas.

Cada montante debe tener un punto de anclaje fijo (ejecutado con dos escuadras de carga) y varios
puntos deslizantes (ejecutados con una escuadra de apoyo) que permitan los movimientos de
dilatacién del sistema. Es recomendable colocar los puntos fijos en los cantos de los forjados y
alineados entre si. La distancia maxima entre puntos de apoyo es de 1,2 metros.

Se deben prever juntas de dilatacion horizontales y verticales no menores de 15 milimetros. Las
juntas verticales se haran coincidir, al menos, con las juntas de movimiento de la estructura del
edificio y de los sustratos soporte del sistema.

No se debe fijar una misma placa de revestimiento sobre perfiles verticales que hayan sido
interrumpidos verticalmente.

)
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Detalles constructivos y resolucion de puntos singulares:

.
\ £

T
==

=

-
e
L——;

T

12

e
L .

112

"

19

D=

=
-

< 200 mm 300 - 1000 mm

Grapa doble continua.

Grapa simple continua.

(Grapa doble inicio-remate.

Grapa simple inicio-remate.

Perfil vertical

Escuadra de carga (2 enfrentadas).

Escuadra de apoyo contrapeada.
Contrapletina con taladro centrado.
Contrapletina con taladro descentrado.
Tomillo autotaladrante.

_ Anclaje a estructura soporte_

Hoja interior / Estructura soporte.

=200 mm

13.
14.
15.

17.
18.
19.

Caja de persiana.

Ventana.

Telar de la jamba.

Vierteaguas.

Dintel

Pieza metalica para coronacion.
Revestimiento.
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Grapas sistema LEST: consiste en un perfil horizontal (travesario) de seccion tubular, fabricado en aleacién

de aluminio, que dispone de una aleta plana estriada de tal manera que se puede anclar al montante
mediante un tornillo autotaladrante y una arandela de seguridad. Para la fijacién de las placas de piedra
puede utilizarse con las grapas de ufia vista, ufia oculta, o pivote explicadas en el sistema CLASIC basado
en anclajes puntuales de fijacién mecanica o con tacos en el reverso de la placa, fijacién que se explicara
mas adelante.

200 mm

<ﬂ3 1200 mm

[&]
[&]

1200 mm

7975 (5.5x32 mm).
3 de ! Elemento Carga MéxiTa (def. 1mm)
ST culfa g

Perfil Horizontal 120

Grapa Lest 40
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Ficha 8.- SISTEMA REF. PF 1025 DISCONTINUO/CONTINUO. GRAPAMAR (DIT 513R/14). Sistema

con subestructura de perfileria
Fuente: documentacion e informacion cedida por el fabricante

El sistema PF 1025 esta formado por los siguientes componentes:

Grapas o travesafios para la fijacidn de las placas de piedra: las grapas para la fijacién oculta de las placas

son de aluminio extruido. Hay dos tipos tipos de grapas:
Grapa discontinua intermedia: con una medida de 120 milimetros.
- Grapa discontinua de inicio o terminacion: con una medida de 120 milimetros.

- Grapa continua intermedia.
- Grapa continua de inicio o terminacion.

PERFIL INTERMEDIO
PERFIL CONTINUC PERFIL DISCONTINUO PERFIL ARRANQUEITERMINACION
d_ﬁ_ PERFIL CONTINUOQ PERFIL DISCONTINUO ARRANQUE  PERFIL DISCONTINUO TERMINACION
1 ) -
14 14 " i d —
d . | ) ) . .
sHEH =gy SIEH oy E ="
Z ZE ;
/,] i / / /j] 3>
?\1// g// (/ == 4

Montante: es un perfil de aluminio extruido. Para placas de piedra de espesor de hasta 3 centimetros se
utiliza un perfil de seccion en C y para espesores mayores se utiliza un perfil en U.

Y Y

o

2,6
X
>
1 21—t 24—

21

|—— 40—

30
i
— 40—
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Escuadras: se utilizan para la fijacion de los montantes. Son escuadras regulables de aluminio extruido de
espesor aproximado de 5 milimetros. Hay dos tipos:

Te e ——
De carga (sustentacién). A w
De apoyo (retencién). g -
4y r\\\\\//f;/?
48 48 \Q

D
/‘fb|1a L
101
&
ﬂ
s & |1a

65

18
18

Tornilleria: para la unién de los elementos anteriores entre si se utilizan, en funcién de las dimensiones y
peso de las placas, un conjunto formado por tornillo de cabeza hexagonal, arandela, arandela dentada y
tuerca; o bien tornillos autotaladrantes de cabeza hexagonal.

Materiales: las grapas, montantes y escuadras son de aluminio extruido. Los elementos de
fijacidn entre ellos son de acero inoxidable.

Criterios basicos de disefio del sistema:

-554 -

La distancia méaxima a ejes entre montante es 1,5 metros.

Las escuadras de sustentacién se anclan a muro de carga, vigas o cantos de forjado, siendo la
distancia maxima entre escuadras de 3,5 metros.

Entre las escuadras de sustentacion se disponen ménsulas de retencion que se fijaran al
cerramiento soporte, alineadas en sentido vertical, contrapeadas y distribuidas entre cantos de
forjados. La distancia vertical entre ellas sera de un maximo de 1,5 metros.

La junta horizontal minima entre montantes y entre perfiles horizontales es de 2 milimetros por metro
lineal de perfil.

El sistema de fijacion de las placas de piedra funciona por sustentacion de los perfiles horizontales
inferiores y retencion de los superiores.

Para la fijacion de las placas de piedra estas se acoplan a los perfiles horizontales (continuo o
discontinuo), encajando la pestafia vertical del perfil en el ranurado de la placa y a continuacion se
coloca el siguiente perfil horizontal encajandolo en el ranurado superior de las placas. Este ranurado
superior se sella con masilla de poliuretano para evitar la entrada de agua de lluvia en la ranura.
Las placas deben suministrarse ya mecanizadas con las indicaciones de la figura. Los espesores
minimos de las placas de piedra y tolerancias dimensionales (derecha) y tolerancias de ranurado
(izquierda abajo) son:

b= |

Cara acabada

10%

4ras |

Ranura centinua




ANALIZAR EL SISTEMA

Piedra Espesor (mm) Espesor LU"(?“U Tolerancia
Granito 20 (mm)
Marmol 20 =30 - £10%
Caliza 30 Espesor |50 ez 80 - £3mm
Arenisca 30 20,2%dela
Planicidad - - longitud
<3 mm
Espesor 0,5 mm o <600 £1,0 mm
Profundidad +1.0 mm Longitud y - 2600 1,5 mm
L ] £0.0mm anchura < 600 +2,0mm
Posicion respecto a la cara vista ) 1,’0 mm >50 = 800 £3.0mm

- Elvuelo méximo de perfiles horizontales es de 150 milimetros.
- Lasjuntas verticales recomendadas entre placas seran entre 3 y 15 milimetros y la horizontal entre

6y 10 milimetros.

- Ladiscontinuidad entre perfiles verticales y horizontales debe coincidir con juntas en las placas.
- Lasjuntas de dilatacion del edificio deben coincidir con una junta vertical del sistema, mediante un

doble perfil vertical.

B3

r"i

2mmim lingal

2mmim lineal

a4

R A L 7 T Iy
Vi i v, i

k&

g 3

B

2mm/m lineal

Configuraciones basicas:

ESQUEMA 1a. CONFIGURACION A

ESQUEMA 1b. CONFIGURACION B

ESQUEMA 1c. CONFIGURACION C

I b )

17

_
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Detalles constructivos y resolucion de puntos singulares:

SECCION VERTICAL INTERMEDIA

1
mezn
- . . '—_‘Lw
;.'_.“O MENSULA SUSTENTACION
e foel
5 e ..“.‘_ 7
7
211 b
// :
///’ ————— PERFILVERTICAL
//, : Mix 1500
7 ¢
Ve
74| |8
ZIR
;
ZIl
////H e PERFR HORZONTAL
4 MENSLLA RETENCION
)
¥ i
7
% g
v
//,/ ,
///// : Mé 1500
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2N

g = 4

SECCION VERTICAL CORONACION

Ml 200

6§

OO

QAR

SECCION VERTICAL ARRANQUE

MR

TCCTRT

Max 200

s
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ANALIZAR EL SISTEMA

Ficha 9.- SISTEMA B-202D y B-202C. BAFF SYSTEM (ETA 19/0030). Sistema con subestructura de

perfileria

Fuente: documentacion obtenida en los catalogos web del fabricante y ETA publicado

DR L

Elemento de revestimiento genérico — Piedra natural
Ménsula

Fijaciones — Perfil discontinuo — B-202D

Perfil vertical rectangular

Anclaje al muro soporte

Aislamiento termico

Elemento de revestimiento genérico — Piedra natural
Ménsula

Fijaciones — Perfil continuo — B-202C

Perfil vertical rectangular

Anclaje al muro soporte

Aislamiento térmico
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Grapas o travesafios para la fijacion de las placas de piedra: las grapas para la fijacion vista u oculta de las
placas son de aluminio extruido. Hay dos tipos tipos de grapas:

- Grapa discontinua intermedia: con una medida de 120 milimetros.

El sistema B-202 esta formado por los siguientes componentes (elementos 2 a 5Grapa discontinua de
inicio o terminacién: con una medida de 120 milimetros.
- Grapa continua intermedia.

- Grapa continua de inicio o terminacion.

Montante: es un perfil de aluminio extruido,de seccidn en O, de dimensiones 30 x 45 milimetros y espesor
de 2 milimetros.

- 45,00 -

30,00

- 2,00

Escuadras: se utilizan para la fijacién de los montantes. Son escuadras regulables de aluminio extruido de
espesor de 5 milimetros. Hay dos tipos:

- De carga (sustentacion).
- De apoyo (retencién).
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5/5.5/8

50/60

2
|
| ]
1
= 80/100/120/148 =l
i S
N 40,00 L - 40,00 -
g ) g 3
g 8 g 5
— 1500 — — 15,00 -
- 40,00 Li - 40,00 |—
} -8.00- 8,0
- B0/100/120/148 - |‘ 50/60 '|

Referncia L 80x60x5 L 100x60x5 L 120x50x5.5 L 148x60x5/8
Espesor (mm) 5 5 55 /8
Seccién (mm?) 817 780 864 1184
Perimetro (mm) 328 317 403 413
Peso (kg/m) 1,666 2,107 2,332 3,197
Xe (mm) 2473 13,1 44 42 4775
leo (CM*) 19,58 23,02 14,69 36,06
Iee (MM) 17,81 17,18 13,04 17,45
Y. (mm) 2473 27,69 9,40 46,34
lye (cm?) 40,19 82,12 131,65 270,93
rye (Mm) 2552 32,44 30,03 47 84

Tornilleria: para la unién de los elementos anteriores se utiliza tornilleria de acero inoxidable con las

siguientes caracteristicas:

Tornillo de acero inoxidable (ménsula — perfil vertical)

Designacién DIN 7504 K con arandela de neopreno
Diametro 6.3 mm

Longitud 25 mm

Material AZ (AISI 304)

Norma EN ISO 3506-1:2010"%
Resistencia a traccion (Ry) 13.36 KN

Resistencia a cortante 6.68 KN

Tornillo de acero i

noxidable (perfil vertical — Perfil horizontal continuo)

Designacién DIN 7504 K
Diametro 5.5 mm
Longitud 25 mm
Material A2 (AISI 304)
Norma EN I1SO 3506-1:2010
Resistencia a traccion (Ry) 9.63 KN
Resistencia a cortante 4.82 KN

Tornillo de acero inoxidable (perfil vertical — Perfil horizontal discontinuo)

Designacién DIN 7504 K
Diametro 4.8 mm
Longitud 16 mm
Material AZ (AISI 304)
Nerma EN ISO 3506-1:2010
Resistencia a traccion (Ry) 7.11 KN
Resistencia a cortante 3.56 KN

Materiales: las grapas, montantes y escuadras son de aluminio extruido. Los elementos de fijacion entre

ellos son de acero inoxidable.
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Detalles constructivos y resolucion de puntos singulares:

I
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Elemento de revestimiento genérico — Piedra natural
Ménsula de sustentacion

Ménsula de retencion

Fijacion — Perfil discontinuo — B-202D

Perfil vertical rectangular

Anclaje al soporte

Forjado

Muro de ladrillo

Adhesive de poliuretano
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ANALIZAR EL SISTEMA

Min. 75 mm

AW

Min. 75 mm

Elemento de revestimiento genérico — Piedra natural
Ménsula

Fijacion — B-202D/B202C

Perfil vertical rectangular

B R

Elemento de revestimiento genérico — Piedra natural
Ménsula

Fijacion — B-202D/B202C

Perfil vertical rectangular

Min. 75 mm

'}

v

SO

AR

= == Min. 75 mm

7
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Ficha 10.- SISTEMA UNYCLAD. EUROCLAD (DIT N° 575R/19). Sistema con subestructura de

perfileria
Fuente: documentacion obtenida en los catalogos del fabricante y ETA publicado.

Flaca de
revestimiento
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ANALIZAR EL SISTEMA

El sistema Unyclad esta formado por los siguientes componentes:

Grapas de retencién: consisten en grapas de aluminio que sirven para la retencién de las placas de piedra.
Estas grapas se encajan en los travesafios por uno de sus extremos y, por el otro, se introducen en el
ranurado practicado en la junta horizontal de la placa. Por cada placa se colocan, generalmente, dos grapas
ubicadas a Ya de la longitud de la misma con respecto a los extremos. Hay dos tipos:

- C-01 para el travesafio intermedio
C-02 para el travesario de terminacion

1 < G
P— N —
/—j "
\\
\\\
R i
. e .3 S K ]
& ey e LIS =
~N o~
J d A
| < - i _]\
- Ly 4 r Lt . ‘\_
07 C-02 u \ \\
Dimensiones | Espesor | Seccidén Peso Perimetro Xe Ixe Wi Ye lye Wye
REFERENCIA (mm) mm) | mm?) | kefm) | mm) | mm) | em® | @) | mm) | em®) | em)
C-01 Lx42x22 3 154 0416 141 28,42 047 0,34 -13,81 2,77 0,97
c-02 Lx44x20 3 149 0,402 136 28,25 0,52 0,36 -14,39 2,94 1,04
La longitud L habitual de estos elementos es de 50 y 100 mm

Para los casos en los que no se puedan utilizar las grapas de retencién se han previsto una serie de
elementos especiales de fijacion.

T [
o BB M 7 3
o~ T Ik
= I T WAWWAMAMANANAMAA &
% S R e R Tl L 2
=
# 50 t 4 Li d — 25—
C-06 =
[C-06 |
+ 31
Dimensiones | Espesor | Seccidn Peso | Perimetro X bee W Ye lye -
REFERENCIA (mm) (mm) (mm?) | (kg/m) (mm) (mm) | (em’) | (em’) | (mm) | (em’) | (em’)
C-06 Lx50x13 3 223 0,600 168 -8,52 4,60 1,73 26,61 0,25 0,29
c-07 Lxd47 x21 3 243 0,656 193 -16,40 5,48 1,92 28,55 0,69 0,42
c-08 25x25x5 5 101 0,267 92 -2,92 0,53 0,42 12,50 0,02 0,07
c-09 Lx37 x47 3 299 0,808 227 18,77 6,79 2,14 31,74 1,56 0,83

Travesafio: perfiles continuos horizontales se seccion tubular y aluminio extruido, donde se encajan las
grapas de retencidn. Se colocan en todas las juntas horizontales del revestimiento. Hay siete tipos de
perfiles:

- H-01, H-04 para las hiladas de arranque

- H-02, H-05 paralas hiladas intermedias

- H-03, H-06 para las hiladas de terminacién

- H-07 para soportar o retener placas que no se puedan ranurar en su canto inferior o superior.
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Dimensiones | Espesor | Seccién Peso Perimetro X Ixe Wi Ye lye Wye
REFERENCIA
(mm) (mm) (mm?®) | (kg/m) (mm) (mm) | (em® | (em’) | (mm) | (em® | (em”)
H-01 Lx70x48 3 592 1,602 390 -31,15 | 24,55 543 4519 | 12,90 4,14
H-02 Lx98 x 48 3 697 1,876 480 -33,04 | 37,32 7,37 50,63 | 14,93 4,52
H-03 Lx78x25 3 521 1,394 357 -14,43 | 24,39 557 -43,79 4,89 3,39
H-04 Lx45x 48 2,5 393 1,089 294 -28,43 544 1,72 31,48 9,86 347
H-05 Lx73x48 2,5 486 1,306 384 -31,45 | 10,88 2,93 -37,18 | 12,31 3,91
H-06 Lx53x25 25 312 0,850 260 -15,14 571 1,84 -31,08 2,62 1,73
H-07 Lx73x25 3 530 1,435 372 -14,55 | 19,79 4,68 42,30 3,80 2,61
La longitud maxima de estos perfiles es de 6,5 m

Montantes: son perfiles verticales de aluminio extruido, de seccién tubular, a los que se fijan los travesafios.
Hay cinco tipos, de disefio rectangular:
- M-01, M-02: incluyen dientes de sierra en dos caras consecutivas, por lo que pueden colocarse
con ambos lados perpendiculares al plano de fachada.
- M-03, M(RPT)-03: no tienen caras dentadas y so6lo permiten su colocacién con el lado mayor
perpendicular al plano de fachada. Utilizan una pieza en su union con las escuadras.
- M-04: se coloca con el lado plano paralelo al plano de fachada. Utilizan una pieza en su unién con
las escuadras.

‘ \ J ¢ Lo 1
L eiones i R ‘ M-04
—— L) — L0 e
M-01
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160 WUr\/ “ %
M-03
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REFERENCIA | e | oy | o) | g | o | o) | ety | ey | o) | oty | oy
M-01 L x 60 x 40 5 1060 2,883 495 30,46 19,49 9,70 20,09 | 40,23 13.21
M-02 L x 60 x 40 3 758 1,998 505 31,90 15,13 7,09 21,35 | 30,45 9,54
M-03 L x 160 x 90 2 1468 4,080 1005 45,00 | 423,98 | 51,95 | -81,61 | 48,80 10,40

M(RPT)-03 L x 160 x 100 25 1698 4567 1146 47,20 | 455.35 | 9647 | -83,00 | 67.20 12,10
M-04 L x40 x 40 3 682 1,764 324 20,00 15,22 7,61 20,00 | 10,12 5,08
La longitud méaxima de estos perfiles es de 6,5 m

Escuadras: se utilizan para la fijacién de los montantes. Tienen un taladro en el centro de la cara en contacto
con el muro soporte y una ranura en la cara en contacto con el montante para absorber las variaciones
geométricas. La superficie de esta cara esta conformada en dientes de sierra para evitar holguras en su
colocacién y mejorar la transmision de esfuerzos.
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Dimensiones | Espesor | Seccién Peso Perimetro Xz Ixe Wi Ye Iye Wi
REFERENCIA (mm) (mm) | (mm?) | (kg/m) | (mm) | (mm) | (em®) | (em) | (mm) | (em?) | (cm)

A-01 Lx89x75 8 1179 3,184 445 -54,71 89,49 14,07 -83,58 64,56 11,80
A-03 Lx70x50 5 513 1,389 322 -38,73 | 24,81 4,98 -49,78 11,98 3,26
A-04 L x 108 x50 8 927 2,504 393 -37,65 | 101,55 13,88 -73,27 19,72 524
A-05 Lx142 x50 8 1496 4,039 465 -39,36 | 300,98 32,85 -91,63 25,86 86,57
A-13 Lx90x75 5 738 1,992 425 -54,85 57,12 8,67 -66,61 40,39 7,36
A-14 Lx140x75 8 1320 3,664 539 -56,43 | 252,36 25,24 -99,98 67,56 11,97
A-15 Lx190 x75 10 2118 5718 639 -59,24 | 775,89 61,63 |-126,10 | 90,55 15,28
u-04 U x 106 x 56 8 1503 4,058 682 28,00 | 167,06 25,11 -64,54 76,43 27,30

Elementos de fijacién: para la unién entre si de los componentes del sistema se emplean dos tipos de
tornilleria:
- Tornillos autotaladrantes de cabeza hexagonal en aluminio para la unién de los travesafios a los
montantes.
- Tornillos hexagonales de acero inoxidables para la unién de los montantes a las escuadras.

Elementos auxiliares. Separadores plasticos: en el caso de que la estructura principal del edificio sea
metalica se debera instalar separadores plasticos para evitar el par galvanico entre la estructura metalica y
las escuadras de aluminio.
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PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Materiales: las grapas, montantes y escuadras son de aluminio extruido. Los elementos de fijacién entre
ellos son de aluminio y acero inoxidable.

Criterios basicos de disefio del sistema:

Las dimensiones de las placas y tolerancias dimensionales son:

TABLA 2. TOLERANCIAS DIMENSIONALES
Espesor Longitud Tolerancia
(mm) (mm)
Espesor <30 i +10%
30 e<80 +3 mm
£0,2 % de
_ Planicidad - - la longitud
TABLA 1. ESPESORES MINIMOS <=3 mm
Piedra Espesor (mm) <50 <600 + 1,0 mm
Granito 30 mm Longitud y - =600 +1,5mm
Marmol 30 mm anchura - 50 <600 +2,0mm
Caliza 30 mm 2 600 + 3,0 mm
Arenisca 30 mm Escuadria Segun UNE-EN 1468, 4.1.5.

Las placas deben suministrarse mecanizadas, con un ranurado con las siguientes caracteristicas:

TABLA 3. TOLERANCIAS SOBRE EL RANURADO
Espesor +0,5mm
Profundidad 0,0mm=x<1,0mm
Posiciéon respecto a la cara vista -1,0mms=sx=0,0mm

Una vez colocadas, las placas no deben encontrarse bajo tensién y tendran libertad de movimientos.
Las escuadras se colocan alternadas a ambos lados del montante. Los montantes M-03 y M(RTP)-
03 se puede colocar de forjado a forjado. Para el resto la distancia méxima entre escuadras es de
900 milimetros.

Las escuadras se pueden fijar en puntos fijos 0 méviles. Cada montante debe tener un punto de
anclaje fijo, que trasmite las cargas horizontales y verticales. Los puntos méviles transmiten
Unicamente cargas horizontales.

Entre dos montantes consecutivos se debe dejar una junta aproximada de 20 milimetros.

Entre dos travesafios consecutivos se debe dejar una junta adecuada a la longitud de los perfiles.
Para evitar la acumulacion de agua en el interior de los travesafios se practica un orifico de 8
milimetros de diametros en el fondo de la ranura del perfil a la mitad entre la distancia entre
montantes.

En el caso de jambas, esquinas, juntas, ... el vuelo maximo de los travesafios es de 150 milimetros.
Las juntas horizontales entre placas seran de 6 a 20 milimetros y las verticales de 2 a 20 milimetros.
Las juntas de dilatacion del edificio deben coincidir con una junta vertical del subsistema mediante
un doble montante.

Una misma placa de piedra no se podra fijar a dos perfiles horizontales ni a dos perfiles verticales.
Para interrumpir un perfil horizontal serén necesarios dos montantes.

Las grapas de retencion se colocan a L/4 de los cantos verticales de las placas de piedra.

ESQUEMA 1a. CONFIGURACIGN A ESQUEMA 1b. CONFIGURACION B ESQUEMA 1c. CONFIGURACION C

722 T ________________ 1 F

%/2
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Detalles constructivos vy resolucion de puntos singulares:

Ay L8
y

°
[

— {,J! MENSULA DE APOYO FIJO M
il [

i
v
[
5/
x’ i punito de fijacion
con pegamento
morero

MENSULA DE APOYO MOVIL

montante M-03

piedra de fachada

perfil M.03
perfil 06
perfil H.07
perfil C-07

Albardilia de piedra
fijado con pegamento y anclaje puntual

dintel de piedra
sujéto con anciaje puntual

Perfi C-02
Horizontal H-03
Montante M-03.

Aplacado de fachada de piedra
Angular regulable A

Anclaje a fabrica de ladsill

llo
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Ficha 11.- SISTEMA PF-ALU-HPL. SISTEMA MASA. Sistema con subestructura de perfileria
Fuente: documentacion e informacién cedida por el fabricante

El sistema PF-ALU-HPL esta formado por los siguientes componentes:

Travesafio: perfiles continuos horizontales se seccion tubular y aluminio extruido para la sujecién de las
placas de piedra. Se colocan en todas las juntas horizontales del revestimiento.
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Montantes: son perfiles verticales de aluminio extruido a los que se fijan los travesafios. Hay cinco tipos.
Hay tres tipos:

- De seccion tubular
- DeseccionenT

PF-AL-U-40

PF-AL-U-60

PF-AL-U-80

PF-AL-U-100

PF-AL-T-60

PF-AL-T-80

PF-AL-T '

PF-AL-L
PF-AL-J
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L2

L1

L3

0.2

0.2

45

1
el r 1 N* P“;'l '?tfs
31 05
37 375 205 37
45
r= =i a5

Dimensiones ' dx dy L L1 L2 Tolerancias

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
PE-AL-U-40 19,8 18,4 40 241 15,9 +0,15
PF-AL-U-60 294 16,7 60 326 244 +0,15
PE-AL-U-80 41,0 15,0 80 432 350 +0,15
PF-AL-U-100 51,3 14,5 100 541 459 0,15
PE-AL-T-60 225 283 57 244 326 +0,15
PF-AL-T-80 226 394 782 35,0 432 0,15
PE-AL-T
PF-AL-L
PF-AL-J

Escuadras: se utilizan para la fijacion de los montantes. Hay dos tipos:

De aleacion de aluminio
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ES-ALU-A &
ES-ALU-V

45/100
67/100
87/100
117/100
148/100
177/100
208/100
238/100
267/100

ES-ALU-A

ES-ALU-V

ES-ALU-E

67/200

87/200

117/200
148/200
177/200
208/200
238/200

267/200

ES-ALU-L-A

57/100
77/100
97/100
119/100

137/100

ES-ALU-E

ES-ALU-L-A
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L L1 " Tolerancias
(mm) (mm) (mm)
45/100 — - +0,15
67/100 — - +0,15
87/100 -— — +0,15
117/100 117 +0,15
ES-ALU-A 148/100 148 2 +0,15
177/100 177 +0,15
208/100 208 +0,15
238/100 -— — +0,15
267/100 — - +0,15
45/100 - - +0,15
67/100 -— — +0,15
87/100 - - +0,15
117/100 117 +0,15
ES-ALU-V 148/100 148 a1 +0,15
177/100 177 +0,15
208/100 208 +0,15
Dimensiones 238/100 — — +0,15
(mm) 267/100 -— — +0,15
67/200 — - +0,15
87/200 -— — +0,15
117/200 117 +0,15
148/200 148 +0,15
ES-ALU-E 177/200 177 31 +0,15
208/100 208 +0,15
238/100 -— — +0,15
267/100 — - +0,15
57/100 57
771100 i7
ES-ALU-L-A 97/100 a7 275 +0,15
119/100 119
137/100 137
Pieza auxiliar Termostop 100 . . -
para rotura de
_ puente térmico ~ Termostop 200 -— — -
- De acero inoxidable
238/100
267/100
ES-INOX-A 296/100
325/100
ES-INOX-A
238/200
267/200
ES-INOX-E
296/200
325/200
ES-INOX-E
L L1 Tolerancias
(mm) (mm) (mm)
238/100 238
267/100 267 157
ES-INOX-A 296100 296 186 +0,15
Dimensiones 325/100 325 215
(mm) 238/100 238 128
267/100 267 157
ES-INOX-E 296100 296 186 0,15
325/100 325 215
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Elementos de fijacién: para la unién entre si de los componentes del sistema se emplean tornillos
autotaladrantes de cabeza hexagonal en acero inoxidable.

Elementos auxiliares:
- Dispositivos de fijacidn auxiliares. Consisten en fijaciones vistas u ocultas que se encajan en los
travesafios para la sujecion de las placas de piedra. Se utilizan en las esquinas de la fachada o
en situaciones singulares.

GR-HPL60-PV o GR-HPL120-PV GR-HPL60-PH o GR-HPL120-PH GR-HPL-V

- Protector de rail de plastico

!
RN

- Perfiles auxiliares entre travesanos

Materiales: las grapas, montantes y escuadras son de aluminio extruido. Los elementos de fijacion entre
ellos son de acero inoxidable.

Criterios basicos de disefio del sistema:

- Cuando la subestructura se fija unicamente a los frentes de forjado se deberan evitar el uso de
montantes y escadras de dimensiones menores a 80 milimetros.

- Los montantes no deben ser utilizados con ménsulas de dimensiones menores.

- El peso y area maximos de las placas de piedra deben ser determinados segun las propiedades
mecanicas de los componentes del kit declarados en la ETE. La densidad maxima que se puede
considerar es de 3000 kg/m3. La ranura (t = 2 mm para GR-HPL40 y t = 5,3 mm para GR-HPL60 y
GR-HPL120) debera situarse en la mitad del eje del canto del elemento de revestimiento. Cuando
se usen las fijaciones auxiliares GR-HPL-PV o GR-HPL-PH, las perforaciones de espiga (diametro
= 7,5 mm) se deberan situar en la mitad del eje del canto del elemento de revestimiento.

- El subsistema de revestimiento debe ser compatible con las juntas estructurales del edificio.

- La proteccién a la corrosion de los componentes metalicos del sistema debe ser seleccionada
considerando la categoria de corrosion atmosférica.
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Configuraciones:

PF-ALU / PL:

PE-ALU / CER:

PE-ALU / CLA:

1 ]

PE-ALU / HPL:

Espesor minimo del aplacado: 30 mm.
Junta minima recomendada: 6 mm. horizontal y 3mm. vertical.
Mecanizacién: ranura puntual.

Espesor minimo del aplacado: 5 mm. y mé&ximo 25 mm.
Junta minima recomendada: 6 mm. horizontal y 3mm. vertical.
Sin mecanizacion (anclaje de ufia vista).

Espesor minimo del aplacado: 30 mm.
Junta minima recomendada: 6 mm. horizontal y vertical libre.
Mecanizacién: Taladro didmetro de 7.5 mm.

Espesor minimo del aplacado: 20 mm.
Junta minima recomendada: 6 mm. horizontal y libre vertical.
Mecanizacidn: ranura continua, taladro o pestafia vista.
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Detalles constructivos y resolucion de puntos singulares:

IJ 1} Perfil Horizontal GR-HPL-TS (Terminal Superior)

Alumini usionado calidad 6005 T6

¥
N

R A

2; Perfil Horizontal GR-HPL-PS (Pasante)

Aluminio Extrusionado calidad 8005 T6

T (3; Perfil Horizontal GR-HPL-TI (Terminal Inferior)

Aluminlo Extrusionado calldad 6005 T6

(4; Perfil Vertical PF-ALU-60-A

Aluminio Extrusionado calldad 6005 T6

5 Elemento de sujecion ES-ALU-67/100

Aluminio Extruslonado calldad 8005 T6

{6 Casquillo HPL

Palletileno Inyectado

8 {7 Piedra Natural e = 3cms

Granltos, Basaltos, etc.

8 Tornillo gonal M6.3x25 Punta Broca
<6’ ™ DIN 7504 - Acero inoxida

BT EBLY

AV

2
arig
® | e
% // 7,
/22

7 -4
s
‘,/ -8 .
/ S -
: .
7
-2
6
T e
-8
o 1 94

L)

JOAR A 0000000 ENN00008

<
OO X X X P e

i
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i
|
i

2 B
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Ficha 12.- SISTEMA SUK. HALFEN. Sistema con subestructura de perfileria

Fuente: documentacion obtenida del catalogo del fabricante. Cedida.

@

@ Facade anchor fixed with bolt

@ Channel

@ Compression-tension brace

@ SUK-TSG Design 1 including installation parts

Consiste en una subestructura regulable fabricada en acero inoxidable. Se recomienda su utilizacion con
camaras = 160 milimetros o en camaras variables. Esta formado por los siguientes elementos:

- Grapas para la sujecién y retencion de las placas de piedra.

® SUK-DH-0,8-2 ® SUK-DT-1,2-1
® SUK-HS-1,6-2 Double restraint anchor Double support anchor with 2 loose pins
Restraint anchor with 2 fixed half-pins

with fixed half-pin

%
=N

@ SUK-SV-0,8-8
Threaded connection
with countersink screw M12

@SUK-TSG-0,8-1-M12 )

SUK-TSG-1,5-1-M16 @ ®+
Support anchor ® SUK-HS-1,6-2
with 1 loose pin Restraint anchor

with fixed half-pin

0 9, o+
' T T o

(

/

S 4

@ SUK-TSG-0,8-2-M12 @ @ 1 @ @ @ SUK-TSG-0,8-2-M12
SUK-TSG-1,5-2-M16 SUK-TSG-1,5-2-M16

Support anchor

with fixed half-pin

Support anchor with
fixed half-pin

@ SUK-HS-1,6-1
Restraint anchor with 1 loose pin

@ SUK-DT-1,2-2
Double support anchor
with 2 fixed half-pins
@ SUK-TSG-0,8-1-M12
SUK-TSG-1,5-1-M16
Support anchor with 1 loose pin
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- Montantes a los que fijan las grapas mediante tornillos hexagonales.
\ »

I
2 [
Y

AN IR N SNONAON ORI SN IO Y
Ik

AN

AN NN NN AN AN

N

AN AN SN SN NN O IO N Y

I
AN
S

L1 =
L <
/ - -1

SUK - 241 SUK - 721

Distancia max. entre apoyos | y J ! N
voladizo Ik en alturas de edificios < 100 m ’ | -

SNAN\N

100]

N

7
//,
/,/
/,,
/:,
y una distancia entre perfiles as. 7, il
- 7
ag [mm] /
L 1 A7
- ey
I’,'
Zona normal Zona de esquina » %‘ —
i Longit. estandar max. as max. | max. Iy max. | max. lg /\
|- 7
i Is ® mm mm mm mm mm mm /‘
Y
1500 1500 500 1100 400 - % =
SUK - 741 - 3000 1000 1800 500 1300 400 ‘
600 2100 500 1600 400 -
SUK-721- 3000 600 1350 350 1000 350 o
@ Otras longitudes de perfil hasta un max. de 6000 mm s/consulta K

- Anclajes de carga en los cantos de los forjados.

Camara Camara Longitud del
Descripcion e
k h perforado
mm mm mm
160 200 -
180 240
SUK-F-5,0-435 200 280 435
220 330
240 370
260 410
280 550
SUK-F-5,0-645 300 500 645
320 540
Max. FV = 5,0 kN 340 580
*) El anclaje de fachada tiene que estar
SUK-F-5,0-876 360 620 876 fijado cerca del separador.

- Separador: anclajes de apoyo fijados al muro soporte.

v // k L
// d mm mm
SUK-A-120 160 120
SUK-A-140 180 140
SUK-A-160 200 160
- il i % SUK-A-180 220 180
i ™ - SUK-A-200 240 200
'_7%]5) m=m rtfjf_" ) SUK-A-220 260 220
— g SUK-A-240 280 240
l SUK-A-260 300 260
SUK-A-280 320 280
Camara k = 160 - 360mm SUK-A-300 340 300
( 20 mm) SUK-A-320 360 320
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Ficha 13.- SISTEMA ACT. FISCHER. ETA-11/0145. Anclajes por destalonado para su utilizacion en

combinacién con un sistema de montantes y travesanos
Fuente: documentacion obtenida en los catalogos del fabricante y del ETA publicado

— Expansion part
P77 Sleeve Hexagonal nut
97/ /_ Cone bolt o)
e |
g9 /
oy ¢ (mm) ¢ (mm)
/', // /'/' /
7 ta(mm) [b (mm) b (mm)
/ R ] > '
y, 7 y
Technical data £
b 2
= L D
8 5 g A
[ GERMA mj S ®© © £ S =
s E 2 S k= g =
3¢ £ 0§ 3 &, &
= zE 2 E = S5 E ]
Type Item £ o o E < E = m & oo
FZP4I 11x21 M6/S0O/9 Carbon* 511977 21 11 12-16 M6 9 250
FZP-I 11x21 M6/S0O/ 12 Carbon® 511978 21 11 12-16 M6 12 250
FZPl 13x26 M8/S0/17 Carbon" 511979 26 13 15-21 M8 17 250
" European Technical Approval ETA-11/0145
bolt pm;ecﬂon D D|
R : \
8 5]
D
%:m < |
d d 1 ]
bolt projection ' ' H
' | |
() -] ]
" (] L] ' '
\ £
lj\—— optional
gap width: gap width: ] .
R h, 1-5 mm ’__E hy | 1-5mm DH
d
0L |
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Table5: Ch values of anchors and fagade and reveal panels made of natural stones "
Fagade panel
panel thickness ¥ d [mm] 20(30) sd < 70
size of panel A< [m?] 3,0
side length HorlL <[m] 3,0
number of anchors (rectangular arrangement) 4
edge distance * D, or Dy 50 mm < Dy or Dy, < 0,25L or 0,25H
spacing * a or ay = [mm] 8h,
Reveal panel
panel thickness * d =[mm) 20(30) <d < 70
edge distance ¥ by, Or by 40 mm < by or by =0,2H or 0,2L
anchor
anchorage depth * h, [mm] 12<h,<25%
nominal diameter of drill hole M6 @ dy = [mm] 1
M8 @ dy = [mm) 13
g wall thick i R 2 [mm] 04d
Characteristic load-bearing capacity - fagade slab (anchor load-bearing capacity, bending strength)
tension load Nay = [kN] see Annex 6
(depending on material, chosen slab thick
shear load Vg = [kN] anchorage depth and relative edge distance)
bending stress ory = [NImm?] (dope.n.d.m:"o'r'\.:‘n:terlal)
partial safety factor m=[] (d.,,,mnﬁ" o?\.fn:uﬂal)
Characteristic load-bearing capacity - anchor (steel failure)
FZP M6 FZP M8 FZP-IM6 "
tension load Niws = [kN] 15,1 27,5 14,1
partial safety factor ® s =[] 1,5 1,5 1,87
shear load Vins = [kN] 7,5 13,7 7,0
partial safety factor * e =[] 1,25 1,26 1,56

1) selected natural stones according to section 1.2

2) for sandstone, limestone and basaltlava: panel thickness d = 30 mm

3) for small fitted pieces, differential or fill-in pieces the mini edge or spacing shall be che
constructively; by structural design by means of FE program bigger edge distances are possible

4) h,In 1 mm steps only (12, 13, 14 mm ... 25 mm) — tolerances see Annex 3, Table 4, footnote 3)

5) only for stand-off fixing

6) recommended partial safety factor in ab of other

7) only for fastening screws made of stainless steel 1.4401 or 1.;571 EN I1SO 10088-3 with a minimum
strength class 70 EN ISO 3506-1 (f,, = 700 N/mm?, f,, = 450 N/mm?)

Example of a typical bearing

=
—

2 —
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Ficha 13.- SISTEMA KEIL ANCHOR. KEIL. GROUP TILE EZE. Anclajes por destalonado para su

utilizacion en combinacién con un sistema de montantes y travesafos
Fuente: documentacion obtenida en los catalogos web del fabricante

View of drilled hole geometry

D=07

D,2@9

Legend

D, = hole diameter (dia. 7 mm)

D, = undercut diameter (= dia. 9 mm)

h = panel thickness (from 6 mm)

hg = insertion depth of undercut anchor (tD)

X, = anchor hex head (3 mm)

X, = thickness of panel bracket (clamping thickness)
KEIL Undercut Anchor KH .
for the safe and secret fixing of facade panels EEE fixing

Hole geometry Facade drill bit geometry

for KEIL facade drill bit DIA 12/0,8
(item 7.515.010.022)

hs—a.g
= hs +2,5mm

.

Bolt

Bottom part of gauche

Spacer
Facade panel 3 g
!
)
9,0-0,2 +
@
X A . Feeler gouge 0,4mm =
Dimensions in mm
Sizing hole
KEIL Befestigungstechniki Tolerances of hole and For checking the hole
et 1)s Depth controll guide for follow instructions
D-51751 Engelskirchen checking the undercut—hole |qnd ETA (see 4.2.2)

at panels with textured (not

Fon: +49 2263 807-0 p
Fax: +49 2263 B07-333|flat ) backsides

- 579 -



PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

-580 -



Anexo 2. Casos de estudio



PROYECTAR UNA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA NATURAL

Nota preliminar.

Todos los esquemas de despieces, detalles y
contenido de las fichas de andlisis incluidas en el
apartado 4 de los casos de estudio han sido elaborado
por la autora.

El objetivo de estas fichas es definir el subsistema de
anclaje de la fachada estudiada, por lo que las partes
referidas a otros elementos y sistemas, que no son
objeto de la tesis, se representan de una forma
esquematica.

Se han intentado utilizar las mismas escalas de
representaciéon en todas las fichas. Sin embargo en
algunos casos varian en funcion de las dimensiones
del despiece y las dimensiones de la lamina.
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iNDICE

- Caso 1.- Edificio para la Banca de Alzate Brianza. Como, Italia. Adolfo Natalini (1978-1983)
+ Piedra: granito serizzo
* Anclajes directos regulables

- Caso 2.- Centro Gallego de Arte Contemporaneo. Santiago de Compostela, Espafia. Alvaro Siza (1988-1993)
» Piedra: granito gallego
»  Subestructura de montantes

- Caso 3.- Edificio Domus— Casa del Hombre, A Corufia, Espafa. Arata Isozaki y César Portela (1995)
* Piedra: pizarra verde gallega
»  Subestructura de montantes y travesafos

- Caso 4.- Edificio para institutos de Investigacion. Santiago de Compostela, Espafia. Manuel Gallego (1997)
»  Piedra: granito gris local
+  Subestructura de montantes

- Caso 5.- Centro de Control de los Tuneles de Piedrafita. Lugo, Espafia. Arturo Franco Taboada (2001-2002)
* Piedra: pizarra de Villarchao
»  Subestructura de montantes y travesafnos

- Caso 6.- Torres en memoria de Hejduk. Santiago de Compostela, A Corufia. Espafia. aSZ arquitectos
(Antonio San Martin, Elena Canovas) (2002-2003)
+  Piedra: granito azul Extremadura
»  Subestructura de montantes

- Caso 7.- Centro Municipal de Exposiciones y Congresos. Avila, Espafia. Francisco Mangado. (2005-2009)
Piedra: granito amarillo Villarreal
»  Subestructura de montantes

- Caso 8.- Centro de interpretacion de Arte Rupestre. Campo Lameiro, Pontevedra. RVR arquitectos (2005-
2009)
»  Piedra: granito gris grissal.
* Anclajes directos regulables

- Caso 9.- Nuevo edificio de las Arcadas. Zamora, Espafia. Maria Antonia Fernandez Nieto y Pilar Pefia
Tarancon (2011)
» Piedra: arenisca de la zona
»  Subestructura de montantes

- Caso 10.- Museo de Liverpool. Liverpool, Inglaterra. 3XN (2011)
» Piedra: caliza beise
»  Subestructura marco de montaje

- Caso 11.- Centro de Salud en Monterroso. Lugo, Espafia. Abalo Alonso arquitectos (2013)
* Piedra: pizarra
»  Subestructura de montantes y travesafos

- Caso 12.- Palacio de Congresos y Hotel. Paima de Mallorca, Espafia. Francisco Mangado. (2005-2017)
» Piedra: arenisca de Marés y caliza de Vall
* Anclajes directos regulables

- Caso 13.- Arco de la Defensa. Paris, Francia. Otto von Spreckelsen, Paul Andreu (1985-1989).
Reconstruccidn fachada (2015-2018)
» Piedra: granito blanco de Vermont
»  Subestructura de montantes y travesafios
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CASO DE ESTUDIO 1

PROYECTO EDIFICIO PARA LA BANCA DE ALZATE BRIANZA
UBICACION ALZATE BRIANZA, COMO. ITALIA
DIRECCION VIA IV NOVEMBRE, 549, 22040
ARQUITECTO ADOLFO NATALINI CON GIAN PIERO FRASSINELLI, FABRIZIO NATALINI
FECHA 1978-1983

Imagen del archivo Adolfo Natalini en Florencia.
http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/
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1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
Ubicacion
http:/Mww.nataliniarchitetti.com/progetti/lavoro/7600.html (consulta 22.07.2019) PIa’nteamlento
Imagenes de obra
terminada
FUENTES SECUNDARIAS: ,
DOCUMENTACION

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Imagenes del Archivo
http:/Mww.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/ (consulta el Adolfo Natalini,

22.07.2019) Florencia
Planimetria basica
Lotus Intemational r° 40 (1983). Editoriale Lotus. Miano. pp. 4-20 Planteamiento_
Planimetria basica
Electra (1985) Quademi di Lotus. Lotus Documents. Adolfo Natalini. Figure di Pietra. Planteamiento
Figures of stone. pp. 76-83 utilizacién piedra
Imm news n° 2 (2009). Intemazionale Marmi e Macchine Carrara Spa. pp. 12-15 ';izlrf: Natalini y la

Arquitectura radical Adolfo Natalini y Superstudio. Impresos, cuademos y dibujos del

archivo de Natalini. Edizioni dell Arengario, 2011. p. 75 Dibujo de archivo

Secciones

Pavan, Vincenzo (1987). Architettura di pietra, Arsenale, Venecia. pp. 87-93 .
constructivas

OBSERVACIONES
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
El edificio se ubica en un area extensa, de 50 x 150 metros, a medio camino entre la ciudad y el campo.
Esta situado entre la carretera que une Como y Bergamo y una via secundaria, a las afueras de Alzate
Brianza.

‘S b

TAY € V@7 %5\ b N\
Imagen aérea. Elaboracién propia

a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO
El Banco de Alzate Brianza es el primero de una serie de edificios entre finales de 1978 y 1980 en los que
el arquitecto exploro las posibilidades de combinar diferentes técnicas de construccion tradicionales con la
incorporacion de las nuevas técnicas. Hace alusion a técnicas y lenguajes ampliamente tradicionales al
mismo tiempo que utiliza un lenguaje moderno con la introduccion de elementos como planos libres,
fachadas sin costura o brise soléis.
El edificio es un paralelepipedo rectangular de 12 metros de ancho y 40 de largo, que atraviesa
diagonalmente la parcela, con un cuerpo ondulado adosado que enmarca el vestibulo. También tiene
adosados dos prismas triangulares en los extremos, que albergan todos los servicios.
La estructura portante a base de costillas de hormigdn armado esta en el exterior, permitiendo que durante
el dia el edificio se perciba como un exoesqueleto que sombrea un cuerpo reflectante y por la noche se
muestre el interior.

~ - y' &=
f’ ‘| 4
- / > b
1% ol il ;
it ' - L
gl P -
=7 7.' s ok s ',J'l',;
. : }‘*;'-' ;—““ e i
o s
= 3 \"';\a' 0 F g &
<17 e
=

Estudios preliminares. Lotus Intemational n° 40. p. 12
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PLANIMETRIA BASICA

Planta baja. http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/
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AT

Planta segunda. http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/
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-00031/

Seccidn transversal. http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010

[

m

AT

|

Alzado este. http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/

Alzado suroeste. http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/
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4. ANALISIS DE LA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA
PLANTEAMIENTO
En este proyecto el arquitecto se plantea la relacion entre la construccion tradicional y las nuevas técnicas,
entre el lenguaje clasico y vernaculo. En la fachada del bloque ondulado, los bloques paralelepipedos
triangulares y los elementos estructurales exteriores se utilizd un revestimiento trasventilado de piedra a

base de bandas con diferente tonalidad y acabado, lo que enfatiza mas el contraste.
Para conformar las esquinas y las terminaciones del revestimiento de los pilares se utilizaron una serie de

piezas especiales de mayor espesor.
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Planteamiento alzado. http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/

Izquierda. Axonométrica. Lotus International n® 40. pp. 11
Derecha. Detalles constructivos. Lotus Intemational n° 40. pp. 17
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EDIFICIO PARA LA BANCA DE ALZATE BRIANZA

REVESTIMIENTO ANALIZADO

Revestimiento de los cuerpos triangulares en los extremos del edificio.

http://www.lombardiabeniculturali.it/architetture900/schede/p3010-00031/

TIPO DE PIEDRA

Placas de piedra de serizzo con acabado pulido y de granito con acabado flameado. La combinacién en
dos tonos crea un efecto que se enfatiza alin mas con el contraste entre los dos acabados.

-
4

bt B3 =)

TR

Imagen despiece piedra. http://www.nataliniarchitetti.com/progetti/lavoro/7600.html
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A2. CASOS DE ESTUDIO

DESPIECE

Bandas horizontales con placas de 99 centimetros de largo y alturas de 33 y 55 centimetros. Las juntas
verticales son discontinuas, haciendo un guifio a la antigua técnica de construccién en piedra. A la altura
de los forjados las placas se colocan en posicion vertical.
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EDIFICIO PARA LA BANCA DE ALZATE BRIANZA

4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Variedad Granito
Acabado Pulido y flameado
Formato Rectangular
Dimensiones 99 x 33 centimetros, 99 x 55 centimetros
Espesor 3 centimetros
Despiece Bandas horizontales y juntas verticales discontinuas.
Vertical 0,7 centimetros Corte Recto
Juntas
Horizontal 0,7 centimetros Corte Recto
Observaciones
Unién al DirectoX Mediante subestructural’]
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
. O 0 0
Visto[] OcultoX
. En juntal¥ En el reverso de la placal]
Unidnala Tornillo N Grapa
pasante | Ufieta Bulon = Ranura = Ranura | Destalonado = Tornillo +
placa , . : en
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ U O ] [ U ]
PESIE 23T En junta horizontal I En junta vertical (] En el reverso de la placal]
respecto la placa
Aislamiento 5 centimetros. Aislamiento interior
Cémara de aire 4 centimetros
Observaciones
SOPORTE
Fijacion a la estructura
. Forjados Reticular de hormigén armado
. Horizontal :
Material Vigas -
Vertical Muro de hormigdn armado
Fijacién a la Empotrada ,

I 1 | Atornillada [
estructura Mecanica (1 | Quimica (] | Con mortero Soldada tornillada
Fijacion al muro soporte

Hormigon Fébrica ceramica [ Bloques de hormigdn
Mot armado Maciza (1~ Perforada (1 | Bloques [J O
Resistente Si No [
Espesor 25 centimetros
Fijacion al muro Empotrada Otros [
soporte Mecanica [J | Quimica (]~ Mortero
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.15

Planta
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o
N

(2
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Alzado

Seccion

1. Placa de piedra e=3 cm
2. Anclaje puntual
3. Camara de aire ventilada e= 4 cm

4.
5.
6.

Muro soporte de hormigén armado e= 25 cm
Aislamiento térmico e = 5 cm
Revestimiento interior




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.10
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Fijacion de las placas de piedra
Las placas de piedra (1) se sujetan mediante
anclajes puntuales directos al muro soporte ~
resistente, ubicados en las juntas horizontales. ‘\1,/
Cada placa lleva 4 puntos de anclaje (posicion <A> N
simétrica con respecto a los ejes vertical y R)
horizontal), 2 de carga en la junta inferior y 2 de >< :}a—i
retencion en la junta superior. N
Cada anclaje esta formado por un eje roscado
(A) que por un lado se fija al soporte y por otro el
otro lado va provisto de un dispositivo que
sustenta la placa superior (B) y retiene la placa
inferior (C). ) 1
£/ I
Al no coincidir las juntas verticales entre las
placas los anclajes se posicionan de tal manera
que queden a la misma distancia al borde en
cada placa.
Seccion

1. Placa de piedra
2. Anclaje tipo A




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

E.1.10

SOLICITACIONES DEBIDAS AL PESO PROPIO

Las solicitaciones debidas al peso propio se transmiten a través de 2 anclajes ubicados en el inferior de Il

placa. Wp ;=Wp , =1 Wp

SOLICITACIONES DEBIDAS AL VIENTO

Las solicitaciones debidas al viento se transmiten a través de 4 anclajes. Cada anclaje soporta }1 de la
solicitaciéon total de P/S de la placa inferior + % de la solicitacion total de P/S de la placa superior
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Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.20

Paso 2

Paso 1

Paso 1:

estructura y

Verificacion de dimensiones,

muros soporte.

Replanteo de acuerdo a planos.

Taladro de los orificios y colcacién de los tacos
para las dos primeras hileras de placas (las

inferiores).

Paso 2:

Limpieza de los orificios.

Relleno quimico y colocacion la primera fila de

anclajes.

Paso 3:

Colocacion de la primera hilera de placas.

Paso 3




4.4. SISTEMA DE FACHADA

Paso 6

Dejar los ajustes necesarios en la primera fila
de placas, dejando un espacio de al menos 2
mm entre el borde del eje roscado y el canto
de la placa de piedra.

Paso 5:

Insertar el dispositivo de retencion 'y
sustentacion através del agujero en el eje
roscado.

Paso 6:

Instalar la siguiente fila de placas de piedra y
repetir el proceso.

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20
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\ \ \ \ \ \ \ \
L L 1 L f f f f
I I I I
—
\
Paso 4 Paso 5

Paso 4:

Fijar y alinear los anclajes para la segunda fila

de placas.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.10
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a Mo Dn =

Placa de piedra e=3 cm

Anclaje puntual en junta horizontal

Cémara de aire ventilada e= 4 cm

Muro soporte de hormigdn armado e= 25 cm
Aislamiento térmico e =5 cm

©®~No®

N
e

Revestimiento interior

Anclaje puntual en junta vertical
Placa de piedra remate superior peto
Pieza especial de esquina

Anclaje puntual doble bulén




A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 2

PROYECTO CENTRO GALLEGO DE ARTE CONTEMPORANEO
UBICACION SANTIAGO DE COMPOSTELA, A CORUNA. ESPANA
DIRECCION R. DE RAMON DEL VALLE-INCLAN, 2, 15703
ARQUITECTO ALVARO SIZA
FECHA 1988-1993

Fotografia de la autora
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CENTRO GALLEGO DE ARTE CONTEMPORANEO

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS

DOCUMENTACION

Siza Vieira, Alvaro (1995). Centro de arte contemporaneo de Galicia en
Santiago de Compostela (Galicia, Espafia). Informes de la
construccion, vol. 47, n°439. pp. 41-57

Emplazamiento

Planteamiento

Comentarios sobre el proyecto

Planimetria basica

Seccion constructiva

Detalles constructivos

FUENTES SECUNDARIAS:
INFORMACION COMPLEMENTARIA

DOCUMENTACION

El Croquis n® 68-69 (1994). El Croquis, El Escorial, Madrid. pp. 184-213

Planteamiento

Imagenes de obra terminada

Seccion constructiva

Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM)
n° 298 (1994). COAM, Madrid. pp. 56-65

Ubicacion

Planimetria basica

Imégenes de obra terminada

Geometria; revista semestral de arquitectura y urbanismo n°7 (1989).
Geometria Editorial, Malaga. pp. 1-8

Ubicacion

Planteamiento

Cristina Nieto Pefiamaria, Cristina; Gil Pita, Luis (2016). Restauracién de
la envolvente exterior del CGAC
https://gilpitanietopenamariaarquitectos.com/restauracion-de-la-
envolvente-exterior-del-cgac/ (consulta 10.08.2019)

Datos de la restauracién y
mantenimiento correctivo de la
envolvente exterior

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA

NOVIEMBRE 2016

TAREA

Toma de fotografias

Comprobacion del sistema constructivo

Comparacion del sistema definido en la documentacién consultada con el empleado en obra

Toma de medidas Despiece

Espesor de placas de piedra

Dimensién de las juntas

Espesor de la camara de aire

Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacién de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
El edificio se ubica en el borde interior del recinto de la antigua puerta del convento de San Domingos de
Bonaval y a lo largo de la calle de Valle-Inclan. La implantacion del edificio se enmarca en una intervencién
urbanistica a mayor escala, que tenia como propdsito ordenar un area no consolidada. Complementa las
intervenciones de la rehabilitacién de la huerta y cementerio de San Domingo de Bonaval, recuperados
cOmo zonas verdes.

.

Imagen aérea. Elaboracion propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO
El proyecto plantea articular el tejido urbano fragmentado. El edificio se dispone con el objeto de aproximar
su entrada principal a la del convento de San Domingos de Bonaval, creando una plaza entre ambas,
redefinir el borde de los jardines utilizando para ello el volumen del propio edificio y articular el espacio
urbano fragmentado e inconexo, rectificando la alineacién de la Calle Valle Inclan.
Estos objetivos obligaron a un cuidadoso y justificado estudio de los volimenes, los materiales y el lenguaje,
constituyendo estos elementos la parte central del planteamiento del proyecto.
El volumen se resuelve con la union de dos cuerpos con planta en forma de L (uno al oeste y otro al este),
que convergen en direccion Norte-Sur, creandose en su interseccidn un espacio triangular de triple altura
donde se ubica el control de acceso a las salas de exposiciones.
Los materiales se han seleccionado cuidadosamente con el objetivo de armonizar y respetar el entorno.
Los alzados mantienen una altura comun, que enfatiza un lenguaje de dialogo y jerarquia con respecto al
convento, colocando la cornisa a la altura de la portada barroca, respetando asi el protagonismo del edificio
historico.
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Imagen panoramica. Nexo con el Convento historico. Fotografia de la autora
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Acceso y aproximacion. Fotografia de la autora
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Ordenacion con la recuperacion de la huerta y cementerio de San Domingo de Bonaval. Fotografia de la autora
PLANIMETRIA BASICA

Lid

I T -

Planta sétano. Siza Vieira, Alvaro (1995).

Informes de la construccion, vol. 47, n® 439. p. 46
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Planta primera. Siza Vieira, Alvaro (1995). Informes de la construccion, vol. 47, n° 439. p. 48
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Seccién transversal. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM) n° 298. p. 60
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Seccion transversal. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM) n° 298. p. 60
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A2. CASOS DE ESTUDIO

4. ANALISIS DE LA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO

La fachada dialoga con los edificios histdricos adaptandose a sus cotas y respetando su protagonismo al
contraponer su decoracion barroca con la desnudez de las fachadas propuestas, que se presenta como un
pafio ciego sin aberturas. El Unico hueco que aparece al exterior es el del acceso mediante la rampa y las
escaleras.

La sobriedad de la fachada, que se convierte en nuevo cierre delimitador del entorno reordenado, refleja la
intencién de no competir con el patrimonio existente.

También se incorporan referencias a las nuevas técnicas constructivas de los revestimientos de piedra
como revestimientos elevados sobre dinteles o despieces inclinados.

RNALOORT,

P L

Fotografia de la autora
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Fotografia de la autora

REVESTIMIENTO ANALIZADO

Revestimiento con despiece inclinado en los cuerpos saliente adosados ubicados en planta baja y en las
terrazas de la cubierta.
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TIPO DE PIEDRA

Placas de granito tostado con una leve variacién de color para enfatizar la lectura de los cuerpos que
constituyen el edificio. Influyé especialmente en la eleccion del material la persistencia de los materiales
tradicionales y la tradicién en el uso del granito gallego en los monumentos histdricos, asi como las
caracteristicas climatolégicas de Santiago.

El revestimiento ha sufrido un procedimiento de oscurecimiento a causa de la accién de la lluvia y la
humedad unido a la granulometria del material, tomando una tonalidad similar a la de los edificios historicos
de Santiago.

DESPIECE

Bandas de altura variable con inclinacién de 33°. Las placas tienen unas dimensiones de 120 centimetros
de base y alturas de 33, 30 0 45 centimetros. Las juntas transversales son discontinuas, haciendo un guifio
alas técnicas tradicionales de construccién en piedra a la vez que su disposicion inclinacién hace referencia
a las nuevas posibilidades derivadas de las nuevas técnicas y sistemas constructivos.
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4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Variedad Granito tostado
Acabado Abujardado
Formato Rectangular
Dimensiones 120 x 33 centimetros, 120 x 39 centimetros, 120 x 45 centimetros
Espesor 5 centimetros
Despiece Bandas de altura variable con inclinacion de 33° y juntas transversales discontinuas
Vertical 1 centimetro Corte Recto
Juntas
Horizontal 1 centimetro Corte Recto
Observaciones
Unién al Directo ] Mediante subestructuralxl
so 00 rtae No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O O O
Visto[ OcultoX]
. En juntal¥ En el reverso de la placal
Unidnala Tornillo N Grapa
pasante | Ufieta Bulon =Ranura Ranura | Destalonado | Tornillo +
placa , ; ; en
aislada | continua de fondo adhesivo fanura
O [ O O O O 0
FEEIEN 63 En junta horizontal I En junta vertical (] En el reverso de la placal
respecto la placa
Aislamiento 5 centimetros
Camara de aire 10 centimetros
Observaciones

SOPORTE

Fijacion a la estructura \
Hori Forjados Mixto de vigas metalicas y losa de hormigén
Material orizontal Vigas IPE acero laminado
Vertical Muro de hormigdn armado
Fijacion a la Empotrada ,
estructura Mecanica [] \ Quimica \ Con mortero [ Soldada L) | Atomillada [
Fijacion al muro soporte \
Hormigon Fabrica ceramica (] Blogues de hormigén
oy armado Maciza ] | Perforada (1 | Bloques (] O
Resistente Si No [
Espesor 25 centimetros
Fijacion al muro Empotrada Otros [
soporte Mecanica [ = Quimica Mortero [
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.15
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Alzado Seccién

Placa de piedra e=5 cm

Anclaje de bulén

Camara de aire ventilada e= 10 cm
Montante

Perfileria de union al soporte

Aislamiento térmico e =5 cm

Muro soporte de hormigén armado e= 25 cm
Revestimiento interior
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.15/1.5

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante anclajes
puntuales de bulén unidos al muro soporte resistente mediante
subestructura vertical de acero inoxidable.

Cada placa lleva 4 puntos de anclaje (posicion simétrica con
respecto a los ejes vertical y horizontal), 2 de carga en la junta
inferior y 2 de retencién en la junta superior. Debido a la
disposicion inclinada del revestimiento y a que hay placas con
alturas diferentes, los puntos de anclaje no son siempre
equidistantes con respecto al borde.

Los montantes verticales se colocan cada 77 centimetros. Se
unen al muro soporte con anclajes de carga (2) dispuestos
mediante soportes de separacion (3). Estos soportes permiten
ampliar el espesor de la camara de aire.

Cada anclaje esta formado por un perfil en L (A) que se fija al
montante y por otro el otro lado va provisto de un dispositivo
que sustenta la placa superior (B) y retiene la placa inferior (C).
Cuando la posiciéon del anclaje no esta alineada con el eje
vertical del montante se utilizan pletinas (D).

== |

Tipos de fijacion de las placas al montante

[/

CT/ 3

\
®)
N

)
|

/4
)

(2

3)

o\

\2)

1. Placa de piedra
2. Anclaje de carga
3. Soporte de separacion

Secciéon




FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

Paso

Paso

Colocacion de la primera hilera de placas.




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20

1990999898889 99009000900080888888
000908000088 $908008088888800808081 (0000808880850 00008088 980080888888 0080888 1 908880080088

LI
IS990 0SS09008 )90S5 0090000008008 $00590000000000000008( $005009000800905900988 )88
Paso 1
Paso 2
Paso 1: Paso 5:
Verificacion de dimensiones, estructura y muros  Fijar y alinear los anclajes para la segunda fila
soporte. de placas.
Replanteo de acuerdo a planos. Fijacion de pletinas.
Paso 2: Paso 5:
Colocacion de soportes de separacion y montantes. Insertar el dispositivo de retencién y

Paso 3: . . . .
S . . . sustentacion através del agujero en el eje
Proyectado de aislamiento.

P 4 roscado.

Calso de la pri hilera de pl Fijacion d Paso &

plce)t(i)::smon € 1a primera hilera de placas. Fljacion de Instalar la siguiente fila de placas de piedra y

repetir el proceso.




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.20

Remate inferior

Los diedros que se forman en las esquinas entre el
despiece inclinado y el horizontal en las esquinas
céncavas se resuelve con una Unica pieza mediante
el vaciado de un bloque completo.

Esquina
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A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 3

PROYECTO EpiFicio Domus
UBICACION A CORUNA. ESPARA
DIRECCION C/ RUA ANGEL REBOLLO, 91, 15002
ARQUITECTO ADOLFO NATALINI CON GIAN PIERO FRASSINELLI, FABRIZIO NATALINI
FECHA PROYECT0:1993

CONSTRUCCION: 1994-1995

Fotografia de la autora

-611 -



EDIFICIO DOMUS

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
Informacién sobre el sistema
empleado
Documentacion cedida por parte del grupo Arata Isozaki & Asociados Espafia Fotografia del seguimiento de
SL obra
Fotografia del sistema
empleado
FUENTES SECUNDARIAS: .
DOCUMENTACION

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Descripcion del proyecto
Planimetria basica: plantas,

AV Monografias n°57-58. Arquitectura Viva S.L, Madrid. pp.38-41

secciones
Detalles constructivos
Imagenes de obra terminada
El Croquis n°® 76 (1995). El Croquis, El Escorial, Madrid. pp. 78-91 Planteamiento
Tectonica r° 2. ATC Ediciones, Madrid. pp. 27 Propuesta defsisterma
constructivo
Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM) n° Lenguaje formal y constructivo
298 (1994). COAM, Madrid. pp. 32-36 Alzados
http://www.xn—csarportela-bbb.com/fedificio-domus/ (consulta 02.10.2019) Descripcion del proyecto
http://www.arataisozaki.org/SPANISH/span-project5.html (consulta 02.10.2019) Imagenes de obra terminada
Periddicos digitales Acceso a noticias y datos

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA NOVIEMBRE 2016
TAREA
Toma de fotografias
Comprobacion del sistema constructivo
Comparacion del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra
Observacion de medidas, posible s/z Despiece
Espesor de placas de piedra
Dimensién de las juntas
Espesor de la camara de aire
Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacién de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
El edificio se ubica frente al mar, en la fachada maritima de A Corufia, que une la playa de Riazor con el
centro de la ciudad y el faro de Hércules. El edificio se sitlia entre el centro de la ciudad y la zona histérica,
sobre el margen interno de esta carretera, entre el acantilado y bloques de viviendas de 5 o 6 plantas de
altura.

Vista del edificio desde la playa de Riazor. Fotografia de la autora

PLANTEAMIENTO
El proyecto plantea resolver los aspectos urbanisticos y de adecuacién a pequefa escala de parcela y a
escala de ciudad. Asi el edificio se muestra como un hito urbano visible, que sirve de balcén-mirador urbano
al océano. La fachada principal se resuelve mediante una gran superficie curva de aproximadamente 94
metros de longitud y 16 de altura Por otro lado, se respectan las alineaciones de la trama viaria existente y
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la fachada posterior adopta una forma quebrada, a modo de biombo de sillas de granito, que funciona como
transicion adecuada al entorno y edificios proximos.

El encuentro del edificio con el macizo rocoso existente se confia a una serie de espacios de diversa
funcionalidad y configuracion formal: baluarte, plaza, escalinata, terrazas, soportal, jardin, mirador, resueltos
buscando el equilibrio con la tradicion, pero resueltos al mismo tiempo con una voluntad innovadora y de
vanguardia. Todos los elementos se integran de una manera armoniosa en el conjunto de la edificacion.

Fachada sur. Fotografia de la autora
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PLANIMETRIA BASICA

Planta segunda. AV Monografias n°57-58. Arquitectura Viva S.L, Madrid. p.39
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Seccion transversal. Arqui

tectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM) n° 298 (1994).

COAM, Madrid. p. 36

Alzado sur. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM) n® 298 (1994). COAM, Madrid.

p. 34

Alzado este. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM) n° 298 (1994). COAM,

Madrid. p. 35
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4. ANALISIS DE LA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO

La fachada de piedra hace referencia a las texturas marinas y a las escamas de los peces. Asi, sobre la
potente base de granito emerge un volumen curvilineo segun una linea clozoide que recuerda a unaola 'y
da la impresién de estar afectada por los vientos oceanicos. La fachada dialoga con la singularidad del
lugar y el emplazamiento, formando un plano visible desde todos los puntos de la ciudad.

Planteamiento alzado. Fotografias de la autora

Las piezas de piedra se sujetan mediante tornillos ubicados en el reverso de la placa, colocados por
destalonado de fondo. Estos, a su vez, se fijan a perfiles horizontales de aluminio. La union al muro soporte
se realiza mediante una subestructura a base de perfiles verticales de aluminio, fijados al muro soporte.
En las siguientes fotografias, cedidas por parte del grupo Arata Isozaki & Asociados Espafia S.L., se puede
ver el proceso constructivo durante la colocacion de las placas de piedra.

Imagen explicativa del subsistema empleado. Cedida por Araté Isozaki & Asociados Espafia S.L.
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—— — — > - e

Imagen iomada durante la inétalacién del subsistema. Cédida por Arata Isozaki & sociados Esparfia S.L.

TIPO DE PIEDRA

En la fachada principal, motivo de este estudio, se utiliza pizarra verde de canteras gallegas. La bella
tonalidad de la piedra y los diferentes reflejos que el efecto del sol produce en ella en funcién de la hora del
dia, hacen que destaque sobre los edificios contiguos.
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DESPIECE
Piezas en formato rectangular, casi cuadrado, de 53 centimetros de base y 50 centimetros de altura,
dispuestas con solape en las juntas horizontales. Esto, junto a la forma clozoide del soporte enfatizan el
efecto de revestimiento de escamas.
BT B T e ot bV GSC Setny
0.53-———-4—--—0.63~——4—-0.53-—
53 S wa 7% ;i!f B TP
0 1
LI 1
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4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL
Variedad Pizarra verde de cantera gallega
Acabado Lajado natural
Formato Rectangular
Dimensiones 53 x 50 centimetros
Espesor 2,5 centimetros
Despiece Placas solapadas horizontalmente e hiladas a rompejuntas
Vertical 1,5 centimetros Corte Recto
Juntas :
Horizontal | No hay. Solape de 3 centimetros Corte Recto
Observaciones
Unién al Directol] Mediante subestructuralxl
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O O O
Visto[] OcultoX
. En juntald En el reverso de la placalXl
Unién a la Tornillo ) Grapa
pasante | Ufieta = Bulon = Ranura | Ranura | Destalonado @ Tornillo +
placa . ; : en
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ U O O ] U .
aoalcel En junta horizontal [ En junta vertical L] En el reverso de la placalX]
respecto la placa
Aislamiento 5 centimetros
Camara de aire 5-9 centimetros
Observaciones
SOPORTE
Fijacion a la estructura &
Horizontal Forjados Losas prefabricadas de hormigén armado
Material Vigas Vigas IPE de acero laminado
Vertical Médulos prefabricados de hormigén armado
Fijacion a la Empotrada .
estructura Mecanica \ Quimica [ \ Con mortero [ Soldada L1 | Atomillada [J
Fijacion al muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica [] Bloques de hormigdn
armado Maciza (] | Perforada (| Blogues [J O
Material Resistente Si No [
Espesor Muro de prefabricados de hormigdn armado de 8 centimetros de
espesor, con costillas de 40 centimetros.
Fijacion al muro Empotrada Otros []
soporte Mecanica X9 | Quimica (] Mortero []
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.10

" o|
::3:,3::::::::::::::::3::F: @
e #le O
T T @
fffffffffff s\ O,
Gz el bl | Ve e @
£z ()
s
1z N (8)
e v s e ®
Al = @
Alzado Seccién
i =
[ ] [ ] [ ] [ C [ ] [ ]
a T I I 0 0 Zi= 0
3 @ G @ 6
Planta
1. Placa de piedra 5. Montante de disefio especifico
2. Tornillo colocado por destalonado de fondo 6. Escuadra
3. Anclaje puntual 7. Aislamiento térmico
4. Travesafo continuo 8. Muro soporte de médulos prefabricados de
hormigén armado
9. Pieza de chapa plegada




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

El sistema consiste en la fijacion de las placas de piedra mediante fijaciones ocultas en el reverso de la
placa y subsistema de perfileria de aluminio (perfiles verticales + horizontales).

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante tornillos (2) ubicados en taladros en el reverso de la placa
por destalonado de fondo. Cada placa lleva 4 puntos de fijacion (posicion simétrica con respecto a los
ejes vertical y horizontal). Estos, a su vez, se fijan a perfiles horizontales continuos de aluminio (4)
mediante cuatro perfiles puntuales, uno por cada tornillo (3).

La fijacion al soporte se realiza mediante una subestructura a base de montantes de aluminio (5),
colocados a una distancia entre ejes de 90 centimetros aproximadamente. Estos perfiles tienen una
forma especifica, necesaria para dar forma al disefio en escamas. Los montantes se atornillan a
escuadras de carga (6) y éstas, a su vez, al muro soporte mediante fijacion mecanica.

Otros elementos

Aislamiento térmico proyectado de 6 centimetros de espesor (7).

Muro soporte de modulos prefabricados de hormigén armado (8).

Pieza de chapa plegada con seccion en forma de U (9), colocada en las juntas verticales. Estas piezas
tienen una doble funcién: evitan el posible desplazamiento lateral de los paneles, y evitan la posible
entrada de agua a través de las mismas. Estas piezas se atornillan a los travesafios y quedan insertadas
en las placas de piedra en unas juntas previstas para ello.

Alzado Seccién
1. Placa de piedra 5. Montante de disefio especifico
2. Tornillo colocado por destalonado de fondo 6. Escuadra
3. Anclaje puntual 7. Aislamiento térmico
4. Travesafo continuo 8. Muro soporte de médulos prefabricados de

hormigén armado
9. Pieza de chapa plegada




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS E.1.10

En este sistema se produce un o o
reparto igualitario para los cuatro

puntos de apoyo. L e/ o I D
K :
—

SOLICITACIONES DEBIDAS AL - e el g--1---
PESO PROPIO

B
Las solicitaciones debidas al peso I_Iclv
propio se transmiten a través de 4
anclajes. Cada anclaje soporta 1de « 3 4
la solicitacién total de peso propio. T T *?* ********* * N
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P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.20
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Paso 3

Paso 1: escuadras

Verificacion de dimensiones, estructura y muros
soporte.

Replanteo de acuerdo a planos.

Colocacion de escuadras de carga. Cada perfi
vertical llevara dos escuadras. Las escuadras tienen
ranuras para regular la posicion de los perfiles
verticales. La superior permite el ajuste vertical y la
inferior permite el ajuste horizontal.

Paso 2: montantes

Atornillado de los perfiles verticales a las escuadras
de carga. El apoyo superior es fijo y el apoyo inferior|
permiten la dilatacion. Los perfiles miden 45
centimetros de altura y se colocan a una distancia
aproximada entre ejes de 90 centimetros.

Paso 3: aislamiento

Proyectado del aislamiento. Este sistema permite que
pueda colocarse con los anclajes verticales ya
instalados, lo que reduce las posibilidades de que
haya puentes térmicos.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20
1 1 71—\ —
O m, = [ ] I
Paso 4 Paso 5
Paso 4: perfiles horizontales
Colocacion de los perfiles horizontales, respetando:
- — - Longitudes maximas de los perfiles
. ] — - - Juntas de dilatacion de perfiles, generalmente
un minimo de 15 milimetros.
Paso 5: perfil en juntas verticales
Colocacion del perfil de acero plegado con seccién en
forma de u que quedara en las juntas verticales entre
— _ ] L las placas de piedra. Esta pieza se atornilla al perfi
L] L] [ [ [ horizontal inferior.
Paso 6: placas de piedra
En este sistema las placas de piedra llegan a obra
1.1 ] ] ] con los tornillos y los perfiles puntuales ubicados en

las perforaciones. También vienen ya realizadas las
juntas en las que quedara insertada el perfil colocadg
en el paso 5.
Colocacion de las placas de piedra, encajando los
perfiles puntuales en los travesafios. Cada uno de los
perfiles puntuales tiene un tornillo en su parte superior
que permite alinear horizontalmente los paneles.
Una vez presentadas en su posicion, el perfil plegadog
evita que se desplacen lateralmente.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES. Remate superior, inferior, carpinteria E.1.10

Remate superior

Remate inferior

1. Lamina de plomo de 2,5 mm de espesor 7. Canalon oculto

2. Tablero marino de 420 x 24 mm 8. Marco para recibir la carpinteria

3. Soporte metalico puntual cada 90 cm 9. Carpinteria

4. Banda de neopreno 10. Chapa plegada para formacién de dintel,
5. Chapa plegada jambas y vierteaguas.

6. Chapa perforada anti-insectos 11. Sellado




A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 4

PROYECTO EDIFICIO PARA INSTITUTOS DE INVESTIGACION
UBICACION A CORUNA. ESPANA
) CAMPUS VIDA, RUA DE CONSTANTINO CANDEIRA, 5, 15705 SANTIAGO DE
DIRECCION 3
COMPOSTELA, A CORUNA
ARQUITECTO J. MANUEL GALLEGO JORRETO
PROYECT0:1992
FECHA

CONSTRUCCION: 1997

Fotografia de la autora
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1. FUENTES

Planteamiento

J. M. Gallego Jorreto (1995). Informes de la construccidn.Vol. 47 N°. 439. : Im’plan,ta.mon
pp. 67-76 Planimetria basica: alzados

Secciones constructivas

FUENTES SECUNDARIAS:

) DOCUMENTACION
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Descripcion del proyecto
Planimetria basica: plantas,
alzados, secciones

AV: Monografias, ISSN 0213-487X, N° 69-70, 1998, pag Planteamiento

Descripcion del proyecto
Propuesta del sistema de

Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM)
n° 312 (1997). COAM, Madrid. pp. 54-59

Obradoiro: revista de arquitectura y urbanismo, ISSN 0211-6065, N°. 27,
1998 (Ejemplar dedicado a: Arquitectura sanitaria), pags. 6-15

fachada
Documentos de arquitectura, ISSN 0214-9249, N°. 28, 1994 (Ejemplar Lenguaje formal y
dedicado a: Manuel Gallego), pags. 71-80 constructivo
https://arquitecturaviva.com/obras/institutos-de-investigacion-santiago- .
Planteamiento
de-compostela
https://www.santiagoturismo.com/arquitecturas-de-autor/449 Planteamiento

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA NOVIEMBRE 2016
TAREA
Toma de fotografias
Comprobacién del sistema constructivo
Comparacion del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra
Observacién de medidas, posible s/z Despiece
Espesor de placas de piedra
Dimension de las juntas
Espesor de la camara de aire
Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacion de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
El edificio se ubica en una nueva zona aun sin edificar dentro del campus de Santiago de Compostela. El
emplazamiento resuelve una diferencia de alturas en la manzana, de tal manera que se interpreta como
borde desde la parte superior, por la que se accede al edificio, y como cornisa desde la parte inferior, donde
se posicionan zonas deportivas y espacios verdes.

| ——— S

[T

— Agc
s b e ]
LNOHH

Planta general de ordenacién. J. M. Gallego (1995). Informes de la construccion. Vol. 47 N°. 439. P.67
PLANTEAMIENTO

El proyecto forma parte de un encargo de la Universidad, que solicita 4 bloques destinados al Instituto de la
ceramica y vidrio e Institutos de investigacion, independientes pero que formen parte de un conjunto que
responda a una ordenacion comun. Las ligeras diferencias exteriores entre los bloques se deben a los
requisitos especificos de funcionamiento de cada uno de los edificios.
La continuidad entre los bloques se enfatiza por el zécalo, que resuelve las diferencias de cota. Cada bloque
tiene 3 fachadas revestidas con placas de piedra. Las fachadas orientadas al este son acristaladas e
iluminan las zonas de estudio. Tienen una forma céncava que simula cierta plasticidad en la fachada.
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Fotografia de la autora
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PLANIMETRIA BASICA

Planta baja. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid n° 312 (1997). pp. 55
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Planta primera y segunda. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid n® 312 (1997). pp. 55
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Planta biblioteca. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid n® 312 (1997). pp. 55
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Alzado sur. J. M. Gallego (1995). Informes de la construccion. Vol. 47 N°. 439. p.72
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Alzado oeste. Arquitectura: Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid n® 312 (1997). pp. 56

- 635 -



EDIFICIO PARA INSTITUTOS DE INVESTIGACION

4. ANALISIS DE LA FACHADA TRASVENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO
Las fachadas se revistieron de grandes grandes placas de piedra de textura y color uniforme, que pretenden
mostrar una imagen de edificio tecnoldgico. Esta idea se basa en la exploracion de las posibilidades que
permitia el sistema trasventilado, que en aquel momento se consideraba un gran avance tecnoldgico.
El color gris de la piedra y el reflejo del cielo en los vidrios de las carpinterias crean reflejos y tonalidades
bellas y en sintonia.
Las pesadas placas de piedra se sujetan mediante un subsistema de perfileria de montantes y grapas
ubicadas en las juntas horizontales, fabricados en acero inoxidable apto para grandes cargas.

Fachada sur. Fotografia de la autora

- 636 -



A2. CASOS DE ESTUDIO

Fachada norte. Fotografia de la autora

TIPO DE PIEDRA

Granito gris de la zona.

Tonalidades de la variedad de piedra empleada. Fotografia de la autora
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DESPIECE

Piezas en formato rectangular de 189 centimetros de base, 173 centimetros de altura y 4,5 centimetros de
espesor, colocadas en bandas horizontales que ocupan la distancia vertical entre ventanas. En el macizo
horizontal entre ventana y ventana en cada hilada de huecos se incorporan placas del mismo tipo de piedra,
cuyas juntas verticales quedan contrapeadas respecto a las anteriores. En algunas zonas, estas placas
intermedias se ranuran para permitir ventilaciones. Las placas del zocalo tienen anchura de 200 centimetros
y altura variable, con un espesor de 10 centimetros.
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4.4 SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Granito gris de la zona
Acabado Flameado
Formato Rectangular
Dimensiones 189 x 173 centimetros
Espesor 4.5 centimetros
Despiece Placas en hiladas horizontales, juntas horizontales continuas y verticales contrapeadas
Vertical 1 centimetros Corte Recto
Juntas
Horizontal 1 centimetros Corte Recto
Observaciones
AD
Unién al Directol] Mediante subestructuralxl
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O O 0
Visto[] OcultoX
. En juntalX En el reverso de la placal
Unidnala Tornillo N . Grapa
pasante = Ufieta | Bulon = Ranura = Ranura = Destalonado @ Tornillo +
placa ) . :
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ U O [ U .
FEEHEN 631 En junta horizontal I En junta vertical (] En el reverso de la placal]
respecto la placa
Aislamiento 3 centimetros
Camara de aire 7,5 centimetros
. Las placas llevan ranurado continuo. Las grapas son puntuales.
Observaciones . L . .
En algunas placas se han incorporado grapas de retencidn en las juntas verticales.

SOPORTE

Fijacion a la estructura
. Horizontal | o1ados -
Material Vigas Hormigén armado
Vertical Pilares de hormigén armado
Fijacién ala Empotrada ,
ertructura Mecénica \ Quimica \ Con mortero [] Soldadal] ) Atomillada
Fijacion al muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica [] Bloques de hormigon
S armgdo Maciza ] | Perforada (1 | Bloques [J O
Resistente Si No UJ
Espesor Pantalla de hormigén armado de 15 centimetros de espesor
Fijacion al muro Empotrada Otros [
soporte Mecanica X9 | Quimica [J Mortero []
Observaciones

- 639 -



4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1
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1. Placa de piedra

2. Grapa de anclaje de acero inoxidable en
junta horizontal

3. Ranura continua

4. Montante de acero inoxidable

5. Escuadra
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Aislamiento térmico de poliuretano
proyectado

Muro soporte de pantalla de hormigén
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.25/E.1.10

Fijacién de las placas de piedra

Las grandes dimensiones y peso de las placas son las caracteristicas principales de partida a la hora de
definir la soucién utilizada.

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante grapas puntuales de acero inoxidable (2) ubicadas en
ranuras practicadas en los cantos horizontales de las placas. Las grapas se unen a montantes de acero
inoxidable que se colocan alineados con las juntas verticales del despiece. Los montantes transmiten las
cargas al muro soporte mediantes una combinacién de ménsulas de carga y ménsulas de apoyo.

La estrategia para soportar el peso ha sido introducir un anclaje extra de carga y de retencién en cada
placa, de tal manera que cada placa lleva 6 puntos de anclaje (posicion simétrica con respecto a los ejes
vertical y horizontal), tres de carga en la junta inferior y tres de retencion en la superior. Los montantes
son equidistantes, colocados cada 95 centimetros.

Todos los elementos del sistema fueron calculados por la empresa Proesga, de tal manera que se
asegurase la estabilidad del sistema. Al haber 3 puntos de apoyo en cada placa se debe asegurar la
alineacion y planeidad, de tal manera que los apoyos sean estables y las cargas se repartan
equilibradamente.

Cada grapa tiene una forma de L y unos resortes de tal manera que sirven como apoyo para la placa
sobre esta y de retencion a la placa bajo esta. En funcion de la posicion de las juntas se utilizan dos tipos
de grapas (A y B) que se diferencian por la posicién de los resortes.

[ g 1 }_\ r_‘ [ g 1 N
— U —
5)
Grapa tipo A
«
(1)
NG
—~
(3)
23
S -
SuLIs SRELRS ] — ]
)
Alzado Grapa tipo B
1. Placa de piedra 3. Ranura continua

>

2. Grapa de anclaje de acero inoxidable en Montante de acero inoxidable
junta horizontal 5. Escuadra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

E.1.30

SOLICITACIONES DEBIDAS 1 9
AL PESO PROPIO = mam o

Las solicitaciones debidas al
peso propio se transmiten a
través de 3 anclajes. Los

anclajes 4 y 6 soportan }1 dela
solicitaciéon total de peso
propio. El anclaje 5 soporta %
de Wp _

Js
=
I
=
I
=
=
N

L
A

SOLICITACIONES DEBIDAS
AL VIENTO

Las solicitaciones debidas al
viento se transmiten a través
de 6 anclajes. Los anclajes il
1,34 y 6 soportan § de la [
solicitaciéon total de presion /
succion. Los anclajes 2 y 5

soportan ; de P/S. W

N [l
]
o
‘TT
]

M1 M1
Peso propio
1 2 3
§ mp= mam Ny o
L/4 L/4 Ly4 LJ4
=
N
- 5 P/S
<
N
. 5 — = ol
4 5 6

M2 M2

Viento

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.50

Paso 1

Pasos 2y 3




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.50

Paso 1: escuadras

Verificacion de dimensiones, estructura y muros soporte.
Replanteo de acuerdo a planos.

Colocacion de escuadras de carga. Cada perfil vertical llevara dos escuadras. Las escuadras tienen ranuras
para regular la posicion de los perfiles verticales. La superior permite el ajuste vertical y la inferior permite e
ajuste horizontal.

Paso 2: montantes

Atornillado de los perfiles verticales a las escuadras de carga. EI apoyo superior es fijo y el apoyo inferior
permiten la dilatacion.

Paso 3: aislamiento

Proyectado del aislamiento.

Paso 4-5: placas de piedra

Las placas se colocan por hiladas de abajo a arriba. Se colocan las grapas de cargas, se posicionan las
placas y posteriormente se colocan las grapas de retencién. A continuacion se sigue con la siguiente hilada.

— 1 — —
—T —
Paso 4
— — — —
—T  — — — | ——
1 ] 1 ]
——7 —1

Paso 5




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.10
L ] L]
=
= — - I
[ Tol ] | i
[ d= ‘E'
Carpinterias. Alzado Carpinterias. Secciones

Las carpinterias llevan un sistema de vierteaguas y dintel ocultos, que quedan en el interior de la camara,
cubriendo el material aislante. Para sujetar la placa superior e inferior se utilizan grapas de inicio y fin. Los
montantes que pasan frente a las carpinterias se interrumpen.

En las carpinterias abatibles se mantienen las placas de piedra, que llevan perforaciones para permitir la
ventilacion. Estas placas se sujetan utilizando una unica grapa con dos resortes de carga.

En estas soluciones se debe estudiar la expulsién del agua que pueda entrar en la camara y una

morfologia de las grapas y perfiles que no permita acumulaciones de agua.

H}zf" Para fijar las placas en las esquinas
- se incorpora un montante en cada
uno de los lados de tal manera que

se pueden posicionar las grapas.

La distancia entre estas grapas y el

[%j;.f PO S e AR o borde de la placa dependera de la

distancia maxima al soporte y de la

=L

fijacion de las escuadras.

Esquina







A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO §

PROYECTO CENTRO DE CONTROL DE LOS TUNELES DE PIEDRAFITA
UBICACION PIEDRAFITA DEL CEBRERO, LUGO. ESPANA
DIRECCION AUTOVIA A-6, SIN 27670
AUTOR ARTURO FRANCO TABOADA. ARQDIS S.L.
FECHA 2002

Fotografia de la autora
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CENTRO DE CONTROL DE TUNELES

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS

DOCUMENTACION

Documentacién del proyecto, cedida por el arquitecto autor

Planimetria basica:
alzados, secciones

plantas,

Propuesta de despiece

Detalle constructivo de la fachada

Imagenes del seguimiento de obra

FUENTES SECUNDARIAS:
INFORMACION COMPLEMENTARIA

DOCUMENTACION

Obradoiro: revista de arquitectura y urbanismo n°30 (2002).
Colegio Oficial de Arquitectos de Galicia. ISSN: 0211-6065.
pags. 40-43.

Informacion general

Comentarios sobre el proyecto y
planteamiento

Planimetria basica

Detalle constructivo

Imégenes de seguimiento de obra

Imagenes de obra terminada

Tecténica n°27 (2008). ATC Ediciones, Madrid. ISSN: 1136-
0062. pég. 22.

Descripcidn del sistema
constructivo

Axonometria constructiva

ROC Maquina n° 90 (2004). Reed Business Information.
ISSN: 0214-0217. pags. 14-22.

Informacion general

Planteamiento

Planimetria basica:
alzados, secciones

plantas,

Detalle constructivo

Imagenes de seguimiento de obra

Imégenes de obra terminada

La arquitectura como referencia  (2004).  Piedra
Natural. Diciembre 2004. Federaciéon Espafiola de la Piedra
Natural. ISSN: 1575-1999. pags. 18-23.

Entrevista al arquitecto autor del
proyecto

http://www.arturofranco.com/paginas/obras/piedrafita.html
(consultado el 13 de septiembre de 2016)

Informacion general

Comentarios sobre el proyecto

Imégenes de obra terminada

2. TRABAJO DE CAMPO

FECHA OCTUBRE 2016

TAREA

Toma de fotografias

Comprobacidn del sistema constructivo

Comparacién del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra

Toma de medidas

Despiece

Espesor de placas de piedra

Dimensién de las juntas

Espesor de la camara de aire

Tipologia, morfologia y posicion de los anclajes

Observacion de los puntos singulares

OBSERVACIONES

La propuesta de despiece en el proyecto no coincide con la que se ejecuto finalmente.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO ‘

UBICACION
La edificacion se ubica entre el pueblo de Cebreiro y la autopista. Se dispone sobre el borde del solar, en
la parte alta de la aldea de Piedrafita del Cebreiro, a 2000 metros de altitud y practicamente suspendida
sobre la ladera. El objetivo es que el edificio se asome sobre el tramo de la autovia, a la salida de los tuneles
de Piedrafita, para poder ver y ser visto desde las autovias. La ubicacién se elige por su posicién estratégica,
idonea para los fines del edificio, pudiendo controlar los tineles y los tramos de las autovias del noroeste.

Imagen aérea. Elaboracién propia a partir de imagen extraida de Google Mabs'

PLANTEAMIENTO
El edificio se comporta como un elemento vigia suspendido en la ladera, que funciona como observatorio
durante el dia y faro por la noche. La edificacion esta compuesta por dos paralelepipedos en cruz, apoyado
uno sobre el otro, de tal manera que permite el control en las dos orientaciones.
El programa de funciones se reparte entre los dos volimenes, que a su vez disponen de dos niveles cada
uno. El bloque inferior es ciego debido a las tareas a las que se destina, mientras que el superior es méas
transparente y ligero.
Los dos accesos al edificio tienen una diferencia de cota de unos 6 metros, que se adaptan a las condiciones
del terreno.

Fotografia de la autora
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CENTRO DE CONTROL DE TUNELES

Fotografia de la autora

Fotografia de la autora
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A2. CASOS DE ESTUDIO

PLANIMETRIA BASICA

LU 5
T T B Rk
X e Beve

g

Planta Baja. Imagen cedida por el arquitecto

Planta Primera. Imagen cedida por el arquitecto
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CENTRO DE CONTROL DE TUNELES

=
=t

Planta Segunda. Imagen cedida por el arquitecto

Planta Cuarta. Imagen cedida por el arquitecto
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A2. CASOS DE ESTUDIO

Alzado este-acceso. Imagen cedida por el arquitecto

R

Alzado oeste. Imagen cedida por el arquitecfo
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CENTRO DE CONTROL DE TUNELES

Alzado sur. Imagen cedida por el arquitecto

Py

Seccion. Imagen cedida por el arquitecto

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO
La proximidad al antiguo santuario del Cebreiro, punto de peregrinacion en la ruta del camino de Santiago,
influy6 a la hora de definir la propuesta. Las grandes placas de pizarra en formatos variables recuerdan a
las losas utilizadas y veneradas por los paisanos del lugar para las tumbas en el viejo camposanto del
Cebreiro. Las dimensiones de las placas dependen de las piezas obtenidas en la cantera, de tal manera
que no se desperdicie material.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

Fotografia de la autora
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CENTRO DE CONTROL DE TUNELES

TIPO DE PIEDRA

El arquitecto utiliza pizarra de la zona, de Villarchao, con la intencion de integrar el edificio en el territorio,
utilizando un material tradicional en la regién que se comporta bien en esa climatologia.

Fotografia de la autora
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A2. CASOS DE ESTUDIO

DESPIECE

Despiece irregular formado por placas rectangulares de distintos tamarios, colocadas en vertical u
horizontal.

A B C
1,05x2 1@ 2.12x1,05 1,33x2,12 1.5x1,05 2.44x1,05 1.1%2,12
2,12x1,05 1,5x2,24 1.:21:62,24| 1,21x2 24
1,1x1,18
1,5x2,12 1.5x2,12 1,5x2,12
2.44x1,08 1,3x1,97 1,3x1,97
1,05x2 1 1,33x2,12 2,12x1,05
1,21x1,92 1,21x1,92
2,12x1,05 2.62x1,03
0 1
Despiece parte A
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CENTRO DE CONTROL DE

TUNELES

1,1x2,12 2,12x1,05 1,05x2,12| 1,05x2,12 2,12x1,05 1,05x2,12) 1,1x2,12 2,12x1,05 1
2,12x1,05 2,12x1,05 2.12x1,05
1,1x1,18 2,65x1,29 2.65%1,29 2,65x%1,29 2.38x1,29
1,3x1,97 |
2,8x1,74 1,95x1,74 PP
1,03
0 1
—
Despiece parte B
2.12x1,05 1,05x2,14 1.05x2,1] 2,12x1,05 1. 22 2,12x1,05 R |
|
S ————————————————— |
2,12x1,05 2.12x1,05 2.12x1,05 |
|
|
|
2,38x1,29 2,65x1,29 1,93x1,24 15%2,12 | 1.1x212 2 12%1.05 ;
|
|
2.,12x1,05 |
1,93x1,24 |
|
|
1,5x2,12 212x1.06 1121 | |
ix1,74 2.8x1,74 2.4x1,74 |
|
2,12x1,05 !
|
|
|
0 1
| |
Despiece parte C
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A2. CASOS DE ESTUDIO

4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Pizarra de Villarchao
Acabado Natural
Formato Rectangular
Dimensiones Variable, de 105 x 212 a 280 x 174 centimetros
Espesor Variable, 3 a 5 centimetros
Despiece Irregular
Vertical 2 centimetros Corte Recto
Juntas
Horizontal 2 centimetros Corte Recto
Observaciones
AD
Unién al Directol] Mediante subestructuralxl
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O O O
Visto[X] Oculto]
. En juntald En el reverso de la placal
Unién ala Tornillo . Grapa
pasante = Ufieta | Bulon = Ranura = Ranura = Destalonado @ Tornillo +
placa \ . :
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
U O O ] U ]
FEEHEN 631 En junta horizontal (] En junta vertical (] En el reverso de la placalXl
respecto la placa
Aislamiento Poliuretano proyectado de 3 centimetros
Cémara de aire 8 centimetros
Observaciones
Estructura X1
Horizontal Forjados Chapa colaborante
Estructura Vigas Acero laminado
Vertical Muros de hormigdn armado
Fijacion a la Empotrada ,
estructura Mecénica \ Quimica [] \ Con mortero [] Soldadal] ) Atomillada
Muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica [ Blogues de hormigon
v rt armado Maciza 1 | Perforada (1 | Bloques [J O
uro soporte Resistente Si No OJ
Espesor 30 centimetros
Fijacion al muro Empotrada ,
soporte Mecanica X | Quimica ] | Con mortero [J Soldada L) | Atomillada
Observaciones
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.30

o
(5
(6
:7:7:7:7: 777 :7:7:7:7:7:7:7: 777 :;;;Eﬁ i
(7
:7:7:7:7: 777 :7:7:7:7:7:7:7: 7:7 :;;;;A
il e - ]
fffffffffffffffffffffff (8
(9
Alzado Seccién
W @6 @ & (&) @) (8)(9)
Planta
1. Placa de piedra 6. Montante de aluminio en forma de U
2. Anclaje pasante 7. Escuadra
3. Perforacién cilindrica en la placa 8. Aislamiento térmico de poliuretano
4. Travesafo horizontal de aluminio proyectado
5. Céamara de aire 9. Muro soporte de hormigén armado




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante varios anclajes ubicados en el reverso de la placa (2). Por
las caracteristicas de la piedra el taladro practicado en la misma se hace pasante. La pieza cilindrica que
queda a la vista no es la cabeza del tornillo sino un embellecedor que pretendia que la posicion de los
anclajes fuera mas evidente (A).

Cada placa lleva varios anclajes perimetrales de tal manera que se reparte el peso de las grandes
placas. El numero de anclajes depende de las dimensiones. Todos los anclajes asumen funciones de
carga y retencion. Las placas traen incorporado de taller los tornillos y anclajes para asegurar la posicion
adecuada y una unién que asegure el reparto adecuado de cargas.

Las placas presentan un acabado natural y por tanto un espesor variable, por lo que los anclajes
incorporan un sistema de regulacion (B) que permite asegurar la planeidad de la fachada.

Las placas se fijan a travesafios horizontales (4). El nimero de travesafios depende del nimero y
posicion de los anclajes. Los travesafios se unen a montantes equidistantes (6), colocados cada 80
centimetros, que transmiten las cargas al soporte de hormigdn armado (9) mediante escuadras (7).

R

ﬁ \B)

AN
(At

~

ﬁ‘LgJ b

%4
[1]
ﬁ‘ =

(2) (4) (5) (3) (1) (8) (7) (9)
&/ I Y NN NS NGV \Z
Planta Seccion anclajes
1. Placa de piedra 6. Montante de aluminio en forma de U
2. Anclaje pasante 7. Escuadra
3. Perforacion cilindrica en la placa 8. Aislamiento térmico de poliuretano
4. Travesafo horizontal de aluminio proyectado
5.  Camara de aire 9. Muro soporte de hormigén armado




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS E.1.30
4 -
Los calculos dependen de la 1T 12
placa y del numero de
anclajes que lleve la placa.
Todos los anclajes ubicados T o
en las esquinas soportan la &
misma parte proporcional de | T |
esfuerzos. 3Bt CHEE
Todos los anclajes interiores
soportan la misma parte N
proporcional de esfuerzos. 7T
Q
En el ejemplo mostado: 5@ L 916
Los anclajes 1,27 y 8 1¢ 2 4 v%
soportan 1; parte de las 1 P
solicitaciones. a
| \ |
Los anclajes 345 y 6 7 % €18
soportan 1= parte de las L, |
solicitaciones. Wp
\1\/
M1
Peso propio
-
N 1 TR ERW,
< o
N
I
i
. 3¢ 12
% N T o
o P/S
i
. 5 W[ 2 W6
ol 1
d Wp
< a
N
l
= 7 113 W18
@ ¢
L
M1
e AN

Viento

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.30

Paso 1: escuadras

Pasos 2y 3

Verificacién de
dimensiones, estructura
y muros soporte.
Replanteo de acuerdo a
planos.

Colocacion de
escuadras de carga.
Cada perfil vertical
llevara dos escuadras.
Las escuadras tienen
ranuras para regular la
posicion de los perfiles
verticales. La superior
permite el ajuste vertical
y la inferior permite el
ajuste horizontal.

Paso 2: montantes

Atornillado de los
perfiles verticales a las
escuadras de carga. El
apoyo superior es fijo y
el apoyo inferior
permiten la dilatacion.
Comprobacion de
longitud maxima de los
montantes.

Paso 3: aislamiento

Proyectado del
aislamiento.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.30

Paso 4

Paso 5

Paso 4: perfiles
horizontales

Anclaje de los perfiles
horizontales a las
montantes respetando:

- Longitudes
maximas de los
perfiles

- Juntas de
dilatacién de
perfiles,

generalmente un
minimo de 15
milimetros.

- Tener en cuenta
el vuelo maximo
del perfil con
respecto a un
apoyo, 20 cm.
aprox.

Paso 5: placas de
piedra

Las placas vienen
premontadas con los
tornillos 'y anclajes
incorporados. Se
montan de abajo a
arriba colgandolas de
los perfiles
horizontales.

Una vez presentadas
en su posicion se
regula la excentricidad
y se asegura la
posicién para evitar el
movimiento lateral.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.10

Se busca una imagen de continuidad

entre la fachada y la cubierta. La
cubierta plana se reviste con placas

del mismo material elevadas y con

junta abierta. Para no romper la

imagen de bloque paralelepipedo, se

utiliza un canalén oculto.

El subsistema de anclaje utilizado
permite que la linea de anclajes
superiores y el ultimo travesafio se
coloquen debajo del canalén, por lo
que es compatible con el disefio

planteado.

[

Remate superior

En los puntos del despiece en los

:(7 que la posicion de los anclajes tiene
©

pequefias desviaciones, de tal

@F manera que no hay distancia

L suficiente para utilizar dos

ﬁ@ travesafios, se puede incoporar una

junta de dilatacion.

Para posicionar la junta se requieren

dos montantes, de tal manera que
los travesafios se cortan al

encontrarse con el montante.

Esta solucion permite el libre

I ] I movimiento de los travesafios de

forma independiente.

Juntas de dilatacion




CENTRO DE CONTROL DE TUNELES

IMAGENES DE OBRA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO

Cedida por el arquitecto autor
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A2. CASOS DE ESTUDIO

Cedida por el arquitecto autor

Cedida por el arquitecto autor
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A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 6
PROYECTO TORRES EN MEMORIA DE JOHN HEJDUK
UBICACION CIUDAD DE LA CULTURA DE GALICIA. SANTIAGO DE COMPOSTELA. ESPARA
DIRECCION MONTE GAlAs, SN, 15707
AUTOR 12 FASE: JOHN HEJDUK. 22 FASE: ANTONIO SANMARTIN Y ELENA CANOVAS.
ASZ ARQUITECTES
FECHA VERSION 1: 1995-1997. VERSION 2 Y EJECUCION: 2002-2003

Fotografia de la autora
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TORRES EN MEMORIA DE JOHN HEJDUK

1. FUENTES

_a_la_memoria_de_hejduk/ (consultado el 25 de noviembre de 2016)

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
. . . . Planimetria  basica: lantas,
http://www.aszarquitectes.com/es/projects/selection/torres_jh_asz I | ! P
secciones

Detalles constructivos de la
fachada

https://www.youtube.com/watch?time_continue=48&v=xswY_zcgyZ
g&feature=emb_logo (Video con comentarios de Antonio
Sanmartin sobre el proyecto. Consultado el 25 de noviembre de 2016)

Planteamiento del proyecto

Descripcion del sistema
constructivo

FUENTES SECUNDARIAS:
INFORMACION COMPLEMENTARIA

DOCUMENTACION

Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacién Centro
Tecnolégico del Granito de Galicia. pags. 148-177.

Informacién general

Comentarios sobre el proyecto y
planteamiento

Planimetria  basica:
alzados, secciones

plantas,

Detalles constructivos

Imagenes de seguimiento de obra

On Disefio n° 252 (2004). ON DISENO, S.L. ISSN: 1695-2308. pags. 176-
187.

Comentarios sobre el proyecto y
planteamiento

Planimetria basica: plantas

2. TRABAJO DE CAMPO

FECHA OCTUBRE 2016

TAREA

Toma de fotografias

Comprobacién del sistema constructivo

Comparacion del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra

Toma de medidas Despiece

Espesor de placas de piedra

Dimensién de las juntas

Espesor de la cdmara de aire

Tipologia, morfologia y posicion de los anclajes

Observacion de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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A2. CASOS DE ESTUDIO

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION

Las torres se proyectaron inicialmente por John Hejduk durante la década de los 90 como torres botanicas
para el parque compostelano de Belvis pero no se llegaron a realizar. Tras su muerte, Peter Eisenman
recuperd el proyecto y lo incorpord como un elemento singular en la Ciudad de la Cultura, cuyas obras ya
estaban iniciadas, como un homenaje a su amigo y compafiero. Esta fase del proyecto de las torres corri6
a cargo de los arquitectos Antonio Sanmartin y Elena Canovas.

La Ciudad de la Cultura se ubica en la cispide del monte Gaias y se compone de varias construcciones
articuladas mediante calles, soportales y una gran plaza central. Las torres se disponen en el &rea de acceso
sobre el sistema de galerias técnicas, en el area oeste del Monte Gaias, respetando el complejo sistema de
implantacion en el paisaje y posiciondndose sobre la ladera dela montafia, de tal manera que son visibles
desde gran parte de la ciudad.

Imagen aérea. Elaboracién propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO
Las torres cumplen funciones de uso publico (acceso, recepcion, informacién y exposicion) y de uso técnico
(renovacion de aire de la galeria técnica y salida de gases de la central de calderas).
Tal y como explica el autor, las torres son dos cuerpos hechos a base de una docena de objetos distintos,
dos pares de cilindros, las dos torres y seis elementos de union entre ellas. Son dos cuerpos idénticos, pero
uno de ellos se materializa en vidrio y el otro en granito, lo opaco frente a lo traslcido, el invernadero frente
al campanario. Esta antitesis se reproduce igualmente con el espacio generado entre ellas, que una tercera
torre idéntica pero invertida.
Simbolicamente, las torres se convierten en un guifio y una réplica moderna del Obradoiro de Santiago de
Compostela.

Fotografia de la autora
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PLANIMETRIA BASICA

- DI75 -+

453

Planta Torre de granito
Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacion Centro Tecnoldgico del Granito de Galicia. p. 167.

Alzados Torres
Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacion Centro Tecnoldgico del Granito de Galicia. p. 175.
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Seccién Torres
Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacion Centro Tecnologico del Granito de Galicia. pag. 175.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO
La torre de granito tiene una estructura difusa, es decir no cuenta con pilares principales, sino con un
entramado a base de perfiles metélicos sobre el que se coloca una chapa metélica con el objeto de
contribuir a corregir los esfuerzos axiles. Esta estructura se transport6 prefabricada en 3 médulos para su
montaje en obra. Simbdlicamente representa al campanario, al elemento opaco y pesado que simula haber
sido construido con pesados bloques de granito.

O AR W

-t

Imagenes tomadas durante el montaje de las torres. Imagenes de archivo Ciudad de la Cultura.
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Fotografia de la autora

TIPO DE PIEDRA

Se empled granito azul extremadura de la zona de Galicia.

Fotografia de la autora
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DESPIECE

El cuerpo cilindrico se resuelve con un despiece a base de filas verticales de la misma anchura. Las placas
tienen unas dimensiones de 34 centimetros de base y 119 de altura. Se colocan de tal manera que las
juntas horizontales quedan discontinuas, sin embargo, la junta falsa horizontal ubicada en el punto medio
de cada placa crea el efecto de despiece a base de placas de 34 centimetros de base y 59 de altura,

formando una cuadricula con juntas continuas.
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B

(Despiece en verdadera dimension)
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El cuerpo de base cuadrada se resuelve con un despiece a base de bandas horizontales de la misma altura.
Las placas tienen unas dimensiones de 116 centimetros de base y 59 de altura. Se colocan de tal manera
que las juntas verticales quedan discontinuas, sin embargo, las 3 juntas falsas verticales equidistantes que
posee cada placa crean el efecto de despiece a base de placas de 28 centimetros de base y 59 de altura,
formando una cuadricula con juntas continuas.

.28 0.28:-1 -0.28-1:0.28-1-0.281::0.28 0.28 ¢ 0.28

0.59—-c
0.59

0.28 + 028 ¢ 028 %+ 028 + 028 ¢ 028 { 028 ¢ 0.28

0.59
0.59
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4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Granito
Acabado Apomazado
Formato Rectangular
Dimensiones 34 x 119 centimetros con una junta falsa horizontal
116 x 59 centimetros con tres juntas falsas verticales
Espesor 3 centimetros
. Cuerpo cilindrico: filas verticales y juntas horizontales discontinuas
Despiece Cuerpo de base cuadrada: bandas horizontales y juntas verticales discontinuas
Las juntas falsas crean el efecto de despiece de cuadricula con juntas continuas.
Vertical 1 centimetros Corte Recto, biselado
Juntas
Horizontal 0,8 centimetros Corte Recto
Observaciones
AD
Unién al Directo[] Mediante subestructuralxl
sor?o rtae No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
] ] ]
Visto [ OcultoX
Tomil En juntalX En el reverso de la placal]
Unidnala ornifto N Grapa
pasante = Ufieta Bulon = Ranura = Ranura | Destalonado = Tornillo +
placa ) . :
aislada | continua | de fondo adhesivo fanura
O U O ] O B
FEEHEN 631 En junta horizontal I En junta vertical ] En el reverso de la placal]
respecto la placa
Aislamiento No lleva
Camara de aire 7,5111,5 centimetros
Observaciones

SOPORTE

Estructura

Horizontal For;ados Entramado de perfiles de acero tubulares forrados por el
Estructura Vigas .
. exterior con una chapa de acero
Vertical
Fijacion a la Empotrada [ ,
I 0 Atornill
estructura Mecanica (] Quimica ] | Con mortero [J Soldada tornillada X

Muro soporte [1

Hormigon Fabrica ceramica (] Bloques de hormigén
Muro soporte arm?do O | Macizad | Perforada 0 | Bloques [J O
Resistente SiJ No OJI
Espesor
Fijacion al muro Empotrada [ ,
J soporte Mecanica (1 | Quimica ] | Con mortero [J Soldada L | Atornilada L
Observaciones
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.20

CUERPO CILINDRICO

Fijacién de las placas de piedra

Cada placa de piedra (1) se sujeta mediante un perfil de aluminio oculto (2) ubicado en una ranura
continua en la junta horizontal inferior. Cada placa lleva 2 puntos de retencion a base de patillas ocultas
de aluminio (3) ubicadas en ranuras puntuales en la junta superior, que se unen al perfil de aluminio (2).
Fijacion al soporte

La fijacion al soporte se realiza mediante una subestructura de montantes de aluminio (5) que se
atornillan por medio de escuadras de aluminio (6) a una chapa de acero (8) y a los perfiles verticales de
acero tubulares que conforman la estructura (9). En la cara exterior de la chapa se ha incorporado una
impermeabilizacion asfaltica (7).

Planta

119

0.22 0.28 0.33 0.34 0.34 0.33 0.28 0.22

0.59
0.59
0.59

1.19

1.19

0.59
0.59
0.59

119

Alzado
1. Placa de piedra e=3 cm 7. Impermeabilizacién asfaltica
2. Anclaje de carga de aluminio 8. Chapa de acero e= 4mm
3. Patilla de retencion de aluminio 9. Tubo de acero 80x30x3 mm
4. Camara de aire ventilada de e= 7,5 cm 10. Tubo de acero 100x100x6 mm
5. Subestructura de montantes de aluminio 11. Junta falsa
6. Escuadra de aluminio




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10
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Alzado Seccion
1. Placa de piedra e=3 cm 7. Impermeabilizacién asfaltica
2. Anclaje de carga de aluminio 8. Chapa de acero e= 4mm
3. Patilla de retencion de aluminio 9. Tubo de acero 80x30x3 mm
4. Camara de aire ventilada de e= 7,5 cm 10. Tubo de acero 100x100x6 mm
5. Subestructura de montantes de aluminio 11. Junta falsa
6. Escuadra de aluminio




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.20
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Planta

Alzado
1. Placa de piedra e=3 cm 7. Impermeabilizacién asfaltica
2. Anclaje de carga de aluminio 8. Chapa de acero e= 4mm
3. Patilla de retencion de aluminio 9. Tubo de acero 80x30x3 mm
4. Camara de aire ventilada de e= 11,5 cm 10. Tubo de acero 100x100x6 mm
5. Subestructura de montantes de aluminio 11. Junta falsa
6. Ménsula en U de aluminio




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

Planta @ @@@ @ @ @ @

CUERPO DE BASE CUADRADA

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante un perfil de

aluminio oculto (2) ubicado en una ranura continua en la

retencion a base de patillas ocultas de aluminio (3)

junta horizontal inferior. Cada placa lleva 3 puntos de i

ubicadas en ranuras puntuales en la junta superior, que

se unen al perfil de aluminio (3). Cada perfil continuo de @

carga sostiene dos placas contiguas.

Fijacion al soporte

La fijacion al soporte se realiza mediante una

()
=
Y i

subestructura de montantes de aluminio (5) que se
atornillan por medio ménsulas en forma de U de aluminio
(6) a una chapa de acero (8) y a los perfiles de acero

tubulares que conforman la estructura (10). En la cara

exterior de la chapa se ha incorporado una

impermeabilizacion asfaltica (7).

®@® W

@ %f [
Fralll
Alzado Seccion
1. Placa de piedra e=3 cm 7. Impermeabilizacién asfaltica
2. Anclaje de carga de aluminio 8. Chapa de acero e= 4mm
3. Patilla de retencion de aluminio 9. Tubo de acero 80x30x3 mm
4. Camara de aire ventilada de e= 11,5 cm 10. Tubo de acero 100x100x6 mm
5. Subestructura de montantes de aluminio 11. Junta falsa
6. Ménsula en U de aluminio




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

E.1.15

CUERPO CILINDRICO

L,/L=35

SOLICITACIONES DEBIDAS AL PESO PROPIO

Las solicitaciones debidas al peso propio se
transmiten a través de 1 perfil continuo ubicado en el
inferior de la placa.

Wp 3 =Wp

SOLICITACIONES DEBIDAS AL VIENTO

Las solicitaciones debidas al viento se transmiten a
través de tres anclajes, dos superiores de retencion
ubicados en ranuras puntuales (1,2) y el anclaje
inferior continuo de carga (3).

P/S,=P/S,=4PIS
PIS,= 3PIS

La ranura falsa, especialmente acentuada en este
caso, unido a la proporcién entre los lados de la
placa, requiere de los analisis y ensayos especificos
necesario para asegurar la resistencia de la placa.

LN

Viento

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra

L
L2

N

L2

L,/2

0.34
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

E.1.20

CUERPO DE BASE CUADRADA

L/Ly= 1,97

SOLICITACIONES DEBIDAS AL PESO
PROPIO

Las solicitaciones debidas al peso propio se
transmiten a través de 1 perfil continuo
ubicado en el inferior de la placa.

Wp 3 =Wp

SOLICITACIONES DEBIDAS AL VIENTO

Las solicitaciones debidas al viento se
transmiten a través de cuatro anclajes, tres
superiores de retencién ubicados en ranuras
puntuales (1,2,3) y el anclaje inferior continuo
de carga (4).

P/S,=P/S,=P/IS;=}PIS
PIS,= 3PIS

Las ranuras falsas requieren de los analisis y
ensayos especificos necesario para asegurar

la resistencia de la placa.

0.59

Peso propio

LN

Viento

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20

Paso 1

Paso 3

[=] [=] [=] [=]
[=] [=] (=] [=] (=]
[=] [=] [=] [=] [=]
Paso 2

Paso 1: replanteo
Verificacion de dimensiones, estructura
soporte 'y colocacion de la lamina
impermeabilzante.

Replanteo de acuerdo a planos.

Paso 2: escuadras

Colocacion de escuadras de carga y de apoyo
coincidiendo con los perfiles estructurales, y en

posiciones alternas.

Paso 3: montantes

Atornillado de los perfiles verticales a las
escuadras. El apoyo de escuadra de carga es
fijo y los apoyos de escuadra de apoyo

permiten la dilatacion.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.20
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Paso 5

Paso 4: perfiles horizontales

Anclaje de los perfiles horizontales de carga a
las montantes respetando:

- Longitudes maximas de los perfiles

- Juntas de dilatacion de perfiles.

- Vuelos maximos.

Paso 5: placas de piedra y patillas

Las placas de piedra se colocan en hileras,
desde la esquina, de abajo a arriba y de
izquierda a derecha. Una vez colocado el perfil
de carga horizontal se presenta la placa de
piedra en su posicién y posteriormente se
colocan las patillas de retencién en la cara

superior de la placa.
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4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

Paso 1

Paso 2

Paso 1: replanteo

Verificacion de dimensiones, estructura soporte y colocacion de la lamina impermeabilzante.

Replanteo de acuerdo a planos.

Paso 2: escuadras

Colocacion de escuadras de carga y de apoyo coincidiendo con los perfiles estructurales, y en

posiciones alternas.




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20
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Paso 4

Paso 3: montantes

Atornillado de los perfiles verticales a las escuadras. El apoyo de escuadra de carga es fijo y los apoyos

de escuadra de apoyo permiten la dilatacion.

Paso 4: perfiles horizontales
Anclaje de los perfiles horizontales de carga a las montantes respetando:
- Longitudes maximas de los perfiles

- Juntas de dilatacion de perfiles.
- Vuelos maximos.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20
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Paso 5

Paso 5: placas de piedra y patillas

Las placas de piedra se colocan en hileras, desde la esquina, de abajo a arriba y de izquierda a derecha.
Una vez colocado el perfil de carga horizontal se presenta la placa de piedra en su posicion y

posteriormente se colocan las patillas de retencion en la cara superior de la placa.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.10/1.20

J

Encuentro con otros materiales

Esquina Cambio de plano
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Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacion Centro Tecno

- 681 -



TORRES EN MEMORIA DE JOHN HEJDUK

Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacién Centro Tecnologico del Granito de Gallicia. p. 165.
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Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacion Centro Tecnoldgico del Granito de Gallicia. p. 165.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 7
PROYECTO CENTRO MUNICIPAL DE EXPOSICIONES Y CONGRESOS DE AVILA
UBICACION AVILA. ESPARA
DIRECCION Av. DE MADRID, 102, 05001
AUTOR FRANCISCO MANGADO
FECHA PROYECTO: 2003:2004. CONSTRUCCION: 2005-2009

Fotografia de la autora
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CENTRO MUNICIPAL DE EXPOSICIONES Y CONGRESOS

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
Comentarios sobre el proyecto y
planteamiento
Documentacion del proyecto, cedida por el estudio de arquitectura Planimetria  bésica:  plantas,
Francisco Mangado. alzados, secciones

Detalles constructivos
Imégenes de seguimiento de obra
Imagenes de obra terminada

FUENTES SECUNDARIAS:

) DOCUMENTACION
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Informacién general

Planteamiento
Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Fundacién Centro . I ——
L . L, Planimetria  basica:  plantas,
Tecnoldgico del Granito de Galicia. pags. 10-35. secciones

Detalles constructivos

Imégenes de obra terminada
Planteamiento

Planimetria  basica:  plantas,
secciones

Detalles constructivos

Imagenes de obra terminada

AV Monografias n°133 (2008). Arquitectura Viva S.L. Madrid. pags. 56-71

Planteamiento
AV Monografias n®141-142 (2010). Arquitectura Viva S.L. Madrid. pags. Planimetria  basica:  plantas,
24-33 secciones

Detalles constructivos
Imagenes de obra terminada

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA SEPTIEMBRE 2019
TAREA
Toma de fotografias
Comprobacion del sistema constructivo
Comparacién del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra
Toma de medidas Despiece
Espesor de placas de piedra
Dimension de las juntas
Espesor de la camara de aire
Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacién de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION

Avila se ubica en una zona con una topografia mineral densa y ondulada, acotada por su muralla con una
acusada pendiente, y con un interior de calles de trazado sinuoso. El proyecto se ubica a extramuros, al pie
de la muralla, y pretende dialogar con esta densidad, crenado una vacio, la plaza, como mecanismo de
articulacién exterior con la ciudad amurallada y de espacio liberador. Esta adquiere un valor que tiene que
ver con el concepto de contraste y con el concepto de limite. Desde lo alto de la muralla, el edificio se
percibe como una yuxtaposiciéon de volimenes pétreos esculpidos en la masa granitica que forma la
topografia.

(g
7.

PLANTEAMIENTO

El condicionante topogréfico del suelo y el dialogo con las murallas son los principales condicionantes del
proyecto. Se propone una gran explanada o plaza como lugar de reunién y encuentro al pie exterior de las
murallas. El nivel de esta explanada coincide con uno de los mas altos de la parcela, de manera que su
prolongacién genera un vacio interior para alojar los usos requeridos, sin que estos sobresalgan en exceso.
Segun se va aproximando al rio, la plaza se adapta a la topografia mediante grandes pliegues poliédricos.
La explanada se adapta a la topografia mas baja con grandes pliegues poliédricos, conservando el caracter
de mirador en el lateral, estableciendo una relacion visual con el rio.

La edificacion ocupa el lateral norte de la explanada, ocupando dos geometrias. Una méas ortogonal y
alargada, que contiene los auditorios y salas principales y a la que se accede desde la plaza; y otra irregular,
adaptada a la topografia, que alberga el area de exposiciones y cuenta con un acceso independiente. Los
usos se conectan por la planta sétano.

- 687 -



CENTRO MUNICIPAL DE EXPOSICIONES Y CONGRESOS

Fotografia de la autora

Fotografia de la autora
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Fotografia de la autora

Fotografia de la autora
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PLANIMETRIA BASICA

Planta Sétano 2
Cedida por el arquitecto autor
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Planta Sétano 1
Cedida por el arquitecto autor
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Planta Baja
Cedida por el arquitecto autor
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Planta Primera
Cedida por el arquitecto autor
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Alzado Norte
Cedida por el arquitecto autor
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Alzado Sur
Cedida por el arquitecto autor

Alzado Este
Cedida por el arquitecto autor

Alzado Oeste
Cedida por el arquitecto autor

e
i g

I s Ly N Ty s
2 [ "
E IR = P |
_I =4 =

T —

o

Seccion longitudinal
Cedida por el arquitecto autor
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Seccion transversal
Cedida por el arquitecto autor
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4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO

Las fachadas y los volumenes se inspiran desde un punto de vista formal y constructivo en la fuerza del
paisaje y la masa granitica en la que se asienta, pensados para ser vistos desde la distancia y desde el alto
de las murallas como una “manipulacion cincelada de la gran roca del terreno”, percibiéndose como una
yuxtaposicion de volimenes y no como planos independientes. Por ello las cubiertas se entienden como
una prolongacion de las fachadas.

El edificio ortogonal y alargado se percibe como un volumen mas preciso, mientras que el volumen de la
sala de exposiciones se percibe como una pieza topografica que se adapta al terreno natural generando
una serie de pliegues, que permiten entrada de luz natural.

TIPO DE PIEDRA

Se empleo granito amarillo Villareal de 4 centimetros de espesor, con acabado abujardado y arenado segun
zonas.
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DESPIECE

Despiece a base de bandas de placas de 80 centimetros de base y 40 centimetros de altura que se
posicionan intercaladas de tal manera que las juntas horizontales entre placas quedan discontinuas y
equidistantes. La envolvente se adapta a los volimenes definidos por el soporte, por lo que la direccién de
colocacién de las bandas de piedra no es siempre vertical, pudiendo girarse o inclinarse hasta otras
posiciones.
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4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Granito
Acabado Abujardado, arenado
Formato Rectangular
Dimensiones Pieza tipo de 80 x 40 centimetros. En las intersecciones piezas a medida
Espesor 4 centimetros
Despiece Bandas continuas con juntas transversales discontinuas, adaptandose a distintas
inclinaciones definidas por el volumen del soporte.
Vertical 0,6 centimetros Corte Recto, biselado
Juntas :
Horizontal 0,6 centimetros Corte Recto
Observaciones
Unién al Directol] Mediante subestructuralxl
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
. O O 0
Visto[] OcultoX]
. En juntalX En el reverso de la placal ]
Union ala Tornillo ~ Grapa
pasante | Ufieta Bulon = Ranura = Ranura | Destalonado = Tornillo +
placa . . . en
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ U O ] [ U ]
JESIEETEET En junta horizontal ] En junta vertical X En el reverso de la placal
respecto la placa
Aislamiento 5 centimetros
Cémara de aire 13 centimetros
Observaciones
Estructura |
Horizontal Forjados Chapa colaborante
Estructura Vigas Acero laminado
Vertical Muro de hormigdn armado
Fijacién a la Empotrada ,
I 1 | Atornillada [
estructura Mecanica \ Quimica [ \ Con mortero [ Soldada tomillada
Muro soporte \
Hormigon Fébrica ceramica [ Blogues de hormigdn
M armado Maciza (1 | Perforada (1 | Bloques [J O
P Resistente Si No [
Espesor 25 centimetros
Fijacion al muro Empotrada ,
soporte Mecanica X | Quimica (] | Con mortero [J Soldada L] | Atomillada L
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.20
I i i i
«©
| S e | |
=il =] =]
Z -+ E=
0.80 0.80 0.80
/e AN o) g =N\ g /-
1 (2 (3) (4) (5) (8) (7)

Planta
Alzado Seccion
1. Placa de piedrae=4cm 5. Céamara de aire ventilada e= 13 cm
2. Anclaje puntual de carga/retencion 6. Aislamiento térmico e =5 cm
3. Subestructura de perfiles de aluminio de 3,5 x 5 cm 7. Muro soporte de hormigén armado e= 25 cm
4. Escuadra de aluminio




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.10

/

/

\\73_97

/

/

El volumen del espacio de exposiciones se sintetiza
en una serie de planos geométricos, con distinta
posicién e inclinacion. La colocacién de las placas
de piedra requiere el estudio pormenorizado del
despiece en cada uno de los planos generados asi
como de los encuentros entre ellos.

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra se sujetan mediante anclajes
puntuales fijados a una subestructura de montantes,
ubicados en las juntas verticales.

Cada placa lleva 4 puntos de anclaje (posicion
respecto a los ejes vertical y
horizontal), 2 de carga en la junta inferior y 2 de
retencion en la junta superior.

simétrica con

Al estas posicionadas las placas dejando las juntas
horizontales discontinuas, se han posicionado los
anclajes de tal manera que queden a la misma
distancia del borde en todas las placas.

Cada anclaje se une a dos placas de piedra
adyacentes, funcionando como anclaje de carga
para una de las placas y de retencion para la otra.

Secciéon
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FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS E.1.10

L1/L2=2

e 0.80
SOLICITACIONES DEBIDAS AL 6o

PESO PROPIO
—F 3 4 —— O
Las solicitaciones debidas al peso
propio se transmiten a través de 2 | [ \L
anclajes de carga ubicados en las ; =) Wp

juntas verticales.

Wp 1 =Wp , =3 Wp =1 2= |g
SOLICITACIONES DEBIDAS AL
VIENTO I
- e Ly2 Ly2

. s . . . S L‘I
Las solicitaciones debidas al viento Wp

se transmiten a través de

anclajes. Cada anclaje soporta j LLLLLLLLL L LLLLLLLLL LT

de la solicitacion total de P/S de la \ |

placa + 7 de la solicitacion total de
P/S de la placa adyacente.

PIS,=P/S,=P/S;=PIS,=1PIS M1

Peso propio

—© 0.10 c—

P/S

4}

LN
A

LLLLLLLLLILLLLL]]
LTI

—© 0.10 c—

S L/2 Ly/2
S L,

N O A

M1

Viento

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20

Paso 1 Paso 2

Paso 1:

Verificacion de dimensiones, estructura y
= muros soporte.

Replanteo de la posiciéon de escuedras de
acuerdo a planos.

Paso 2:
Colocacion de escuadras.

Paso 3:

Colocacion de montantes y travesafios o
diagonales en los casos necesarios.
Verificacion de la posicion de los perfiles y
distancia respecto al soporte

Paso 3
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FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20

Paso 4

Paso 5

Paso 4:

Colocacion de la primera placa de piedra inferior izquierda (1), y el primer anclaje de carga. Se apuntala
el lado derecho para sustentar la placa y colocar el anclaje de carga derecho. Fijar y alinear los anclajes.
Fijacion y alinear los anclajes de retencion de la placa dejando los ajustes necesarios.

Paso 5:
Colocacion en su posicion la placa a la derecha (2) y el anclaje de carga. Fijar y alinear.
Colocacion en su posicion la placa superior izquierda (3) y los anclajes de carga. Fijar y alinear.

Paso 6:

Repetir el proceso. Al estar las placas de piedra escalonadas, el proceso de colocacién debe hacerse
diagonalmente.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.20

Resolucién de esquina

=

1. Placa de piedra e=5 cm 6. Escuadra de apoyo de aluminio

2. Patilla de retencion de aluminio tipo A 7. Aislamiento de espuma de poliestireno extruido e = 5
3. Anclaje en L de aluminio tipo B cm

4. Camara de aire ventilada de e= 5 cm 8. Muro soporte de bloques de termoarcillade 14 cm de
5 Subestructura de montantes de aluminio espesor + enfoscado exterior de mortero hidréfugo 1

cm
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FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.20

En el caso de las fachadas muy inclinadas se deben plantear
practicamente como cubiertas, teniendo especial cuidado en
asegurar la estanqueidad a la entrada de agua.

En este caso se ha introducido una lamina de pvc sobre el forjado
de chapa colaborante. Se debe prestar atencion a las

perforaciones realizadas en esta al fijar las escuadras, que deben
ser las minimas necesarias.

También se han previsto juntas entre placas de 6 milimetros y un
espesor de camara de aire holgado para que la entrada de agua a

la cdmara sea minima y la posibilidad de que la supuesta gota que
entre llegue a la superficie del soporte.

La volumetria generada por la envolvente refleja
numerosos puntos singulares que no pueden resolverse

Los puntos conflictivos mas habituales son:

mediante el mismo sistema constructivo y que requieren -

un estudio detallado. Es dificil que todos estos encuentros
singulares se prevean durante la etapa de proyecto, por lo
que requeriran estudios detallados en obra y elaboracién
de planos especificos detallando la tecnologia empleada.

Aquellos casos en los que se modifique la forma de
trabajo de la placa de piedra, la posicién del anclaje o el
tipo de fijacién requeriran ensayos en obra que aseguren
que las placas trabajan correctamente.

Asimismo estas situaciones pueden generar deficiencias
con el paso del tiempo y requeriran un mantenimiento
mas periddico, por lo que es importante prever un método
para la sustitucion y/o reparacién de placas.

Numerosas placas con formas irregulares. En
algunos casos se han sujetado placas con 3
anclajes, dos inferiores de carga y uno de
retencion.

- Placas con esquinas muy pronunciadas, que
generan dificultades para ubicar los anclajes.

- Esquinas en las que se unen numerosas placas,
que generan dificultades para ubicar los anclajes y
favorecen la rotura.

- Placas en zonas expuestas a impacto o mala

utilizaciéon por parte del usuario. Al no estar esas

zonas macizadas o con placas de mayor espesor
estan mas expuestas a la rotura.

Remate inferior

El tipo de anclajes utilizados, ubicados en las juntas
verticales, permite que, en general, se pueda utilizar en
la pieza de remate inferior sin variar su posicion.

No obstante en algunas posiciones como esquinas o
encuentro con placas con despiece en otra direccion se
ha colocado el anclaje ubicado en una ranura puntual en
el reverso de la placa, tal como se muestra en el detalle.

En algunos encuentos se ha modificado la ubicacion del
anclaje y la direcciéon del pasador, colocandolo en las
juntas horizontales.

Placa de piedra e=5 cm

Patilla de retencion de aluminio tipo A
Anclaje en L de aluminio tipo B

Camara de aire ventilada de e= 5 cm
Subestructura de montantes de aluminio

a Mo Dn =

Escuadra de apoyo de aluminio

Aislamiento de espuma de poliestireno extruido e =5
cm

Muro soporte de bloques de termoarcillade 14 cm de
espesor + enfoscado exterior de mortero hidréfugo 1

cm
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PUNTOS SINGULARES

Tipo de juntas. Fotogral'a de la autora

Esquinas. Fotografias de la autora
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2 S AR R ERET
Resolucién del hueco de acceso. Fotografias de la autora

e,
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IMAGENES DE OBRA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO

- 3 ST 3

Archivo fotogféfico‘ Mangado Arquitecto. Cedida

o~
1 e
? -

. i

rchivo fotograco MangadoArquitecto. Cedida

A
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Archivo fotografico Mangado Arquitecto. Cedida
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Archio ftogréﬁco angado Arquitecto. Cedida
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— e S - e\

Archivo El Ndrte de Castilla. https://wWw.eInoedecastilla.es/20080504/aviIa/palacio-construccion-200805d4.htmI
(consulta 12.05.2020)
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CASO DE ESTUDIO 8

PROYECTO CENTRO DE INTERPRETACION DE ARTE RUPESTRE
UBICACION CAMPO LAMEIRO, PONTEVEDRA. ESPARA
DIRECCION C/ RUA ANGEL REBOLLO, 91, 15002
ARQUITECTO RV R - ARQUITECTOS
FECHA PROYECTO 2002-2004, CONSTRUCCION 2005-2009

Fotografia de la autora
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1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
Planimetria basica: plantas, alzados,
secciones
Documentacién del proyecto de ejecucién, cedida por el Detalles constructivos generales
estudio de arquitectura r v r-arquitectos Detalles constructivos de puntos singulares

Propuesta de despiece de la fachada
Imégenes del seguimiento de obra
Imagenes de ensayos de anclajes en obra

FUENTES SECUNDARIAS:

) DOCUMENTACION
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Informacién general
Memoria descriptiva

Cluster del Granito (2012). Arquitectura en granito. Planimetria béasica: plantas, alzados,
Fundacién Centro Tecnoldgico de Granito de Galicia. pp. secciones
84-103 Detalle constructivo

Imégenes de seguimiento de obra
Imagenes de obra terminada

Propuesta de despiece de la fachada
Axonometria constructiva de punto singular

AAVV (1996). Tecténica n® 35. ATC Ediciones, Madrid.

. 54-71
Pp-3 Imagenes de obra terminada
http:/fwww.rvr-arquitectos.es/rvr/ (consultado Memoria descriptiva
el11.03.2018) Imagenes de obra terminada

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA OCTUBRE 2016
TAREA
Toma de fotografias
Comprobacién del sistema constructivo
Comparacion del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra
Toma de medidas Despiece
Espesor de placas de piedra
Dimensién de las juntas
Espesor de la camara de aire
Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacion de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION

Este edificio se ubica dentro del parque arqueolégico del arte rupestre de Campo Lameiro, entre la carretera
y el parque, una de las concentraciones de arte rupestre al aire libre mas importantes de Europa. El Parque
arqueoldgico esta situado en una zona elevada orientada en direccion norte sur, rodeada por valles profundos
al norte y al oeste y por un valle mas ancho, ocupado por tierras de cultivo al este y al sur.

El edificio forma con el parque un proyecto unitario de intervencién en el paisaje, encaminado a la
recuperacion de toda el area y a la comprensién de la relacidén simbolica y topoldgica de los grupos de
gravados con el territorio en que se ubican. Esta situado al sur del area arqueoldgica.

Imagen aérea. Elaboracion propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO

Se plantea como una antesala del parque arqueoldgico, que prepara al visitante para el recorrido por éste,
no sélo mediante los contenidos del programa museistico sino también con la creacion de un espacio que
contribuya a que la visita sea un acontecimiento en el que los aspectos culturales y ludicos se fundan con los
vivenciales, intensificando la percepcion.

Se accede al edificio a través de un gran pértico cubierto configurado como un espacio de recepcion y espera
que lo articula funcionalmente: hacia el lado oeste los espacios de cafeteria y tienda, hacia el lado este los
espacios de exposiciones, semienterrados respecto al nivel exterior del suelo. Sobre ellos se sitlian las areas
de administracion y documentacion, que tendran un uso mas restringido y especializado. Del gran pértico
abierto parte la red de senderos que lleva a los diferentes grupos de grabados rupestres.

~
—r"
[ —+
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: X W ' r‘r‘""JHr'{ 1
A4 ﬁh» ar«—"JF"F"P o
2l jEEEs
- ! HATTT]
it T
LU S |

Fotografia de la autora
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PLANIMETRIA BASICA

Pt =T

N\
Planta primera. Cedida por el estudio de arquitectura
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Planta de cubiertas. Cedida por el estudio de arquitectura
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Alzado sur. Cedida por el estudio de arquitectura
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Alzado norte. Cedida por el estudio de arquitectura

Seccidn longitudinal. Cedida por el estudio de arquitectura

Seccion transversal. Cedida por el estudio de arquitectura
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REVESTIMIENTO ANALIZADO

Revestimiento de las fachadas norte, sur, este y oeste. Se ha utilizado el mismo tipo en toda la envolvente
del edificio.

TIPO DE PIEDRA

El tipo de piedra seleccionado es el granito, variedad gris grissal. Es un tipo de roca con baja absorcién de
agua, buen comportamiento frente al hielo y una resistencia elevada a compresién, flexion e impacto.

.

Fotografia de la autora
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DESPIECE

El despiece consiste en placas rectangulares que se solapan en el plano horizontal y en el plano vertical.
Esto implica que no se ubiquen paralelamente al plano de fachada ni perpendicularmente al plano
horizontal. Cada placa mide 50 x 80 centimetros en verdadera magnitud, colocadas en posicion vertical.
Para la disposicion de los solapes verticales se ha tenido en cuenta la direccion predominante del viento
en los dias de lluvia: suroeste, lo que provoca encuentros distintos en cada una de las esquinas del edificio.
Cada placa se desplaza 3,5 centimetros con respecto a la inmediatamente inferior.

e - e 0)
0 1
Fr = 1§
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4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Granito Gris Grissal
Acabado Abujardado
Formato Rectangular
. . Piezas estandar: 50 x 80 centimetros
Dimensiones _ ) . . y
Piezas del zocalo (centimetros): 100 x altura variable en funcién del terreno
Espesor 4 centimetros
Despiece Piezas solapadas en dos direcciones
Vertical Solape de 3 centimetros Corte Recto
Juntas :
Horizontal Solape de 3 centimetros Corte Recto
Observaciones
AD
Unién al DirectoX Mediante subestructural ]
so 00 rtae No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O 0 0
Visto[] OcultoX
. En juntalXl En el reverso de la placal ]
Unidnala Tornillo N Grapa
pasante = Ufieta Bulon = Ranura = Ranura | Destalonado = Tornillo +
placa ) . :
aislada | continua | de fondo adhesivo [anura
[ U O ] [ U .
FEEHEN 631 En junta horizontal XI En junta vertical (] En el reverso de la placalXl
respecto la placa
Aislamiento 4 centimetros
Cémara de aire Minimo 10 centimetros
Observaciones

Fijacion a la estructura

. Horizontal Forljados Forjado m’i>§to dg acero + losa de hormigén
Material Vigas Estructura metalica: vigas IPE, cerchas, segun zonas
Vertical Muro de hormigén armado
Fijacién ala Empotrada ,
ertructura Mecénica \ Quimica [] \ Con mortero [] Soldadal) | Atomillada
Fijacion al muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica [] Bloques de hormigon
S armgdo Maciza ] | Perforada (1 | Bloques [J O
Resistente Si No UJ
Espesor 40 centimetros

Fijacion al muro
soporte

Observaciones

Empotrada

Mecanica X | Quimica [J

Mortero [

Otros [
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

acero inoxidable.

Fijacién de las placas de piedra

(4).

El sistema consiste en la fijacion de las placas de piedra mediante anclajes puntuales regulables de

Cada placa de piedra (1) se sujeta mediante dos anclajes regulables puntuales, ubicados en la junta
horizontal. Estos anclajes tienen una doble funcién: sostienen la placa de piedra superior y retienen la
inferior. Son ocultos y la unién a la placa superior se produce mediante grapas introducidas en ranuras
puntuales practicadas en el borde inferior de la placa (2). Para permitir el solape de las placas de piedra,

estos anclajes no son idénticos, sino similares, por lo que existira un anclaje tipo A (3) y un anclaje tipo B

—0.50—

N
213

OO ¢ ) &) (D
(1) \?/\@ 5 &) (1)

Planta
1. Placa de piedra 5. Fijacién mecanica
2. Ranura puntual 6. Aislamiento de espuma de poliuretano proyectado de
3. Anclaje tipo A 4 cm de espesor
4.  Anclaje tipo B 7. Muro soporte de hormigén armado de 35 a 40 cm de

espesor
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Seccion

Alzado

Fijacion mecanica

5.

Placa de piedra
Ranura puntual

1.

Aislamiento de espuma de poliuretano proyectado de

4 cm de espesor

6.

2.

Anclaje tipo A

3.

Muro soporte de hormigén armado de 35 a 40 cm de

espesor

7.

Anclaje tipo B

4.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.5

Definicién de anclajes:

Cada anclaje consta de 3 elementos:

- Elemento 1 (E1): soporte. Consiste en una

pletina doblada de acero inoxidable. Presenta
una ranura vertical para regular la posiciéon
vertical del anclaje. Este soporte es distinto en
los dos tipos de anclajes. En el tipo B, al tener
una longitud mayor, se ha incorporado un

refuerzo soldado, aumentando su resistencia.

Elemento 2 (E2): tornillo de regulacion.
Consiste en un tornillo de acero inoxidable
que se une al soporte mediante una tuerca, la
cual permite regular de la profundidad. Es

igual para los dos tipos de anclajes.

Elemento 3 (E3): grapa. Consiste en una [0
grapa de acero inoxidable, configurada en
forma de S. Presenta una ranura horizontal
en la que se introduce el tornillo de
regulacioén, y que permite ajustar el angulo de
giro del elemento. Se une con el tornillo de

regulacién mediante un tornillo de paso sin

los dos tipos de anclajes.

cabeza, tuerca y contratuerca. Es igual para Saf

Anclaje tipo A

Anclaje tipo B

g

‘ Anclajes tipo Ay B




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS E.1.10

Relacién entre los lados

L,/Ls=16

Distancia del punto de apoyo al borde
a=02xL,

SOLICITACIONES DEBIDAS AL PESO PROPIO

Las solicitaciones debidas al peso propio se transmiten a través de 2 anclajes, que actuan de

sustentacion de la placa superior y de retencion de la placa inferior.

El anclaje 1 soporta % de la solicitacion total de peso propio.
El anclaje 2 soporta % de la solicitacion total de peso propio.

Wp=Wp,=3Wp

| —
— a=10 © b=§30 5 a=10 b o

D G
D G

L,=80

Ly/2 S L1T/2
L=50
LLLLILLLLIL L)L
M1 M1 Wp

_\ I~

M2

Peso propio (alzado en verdadera magnitud)

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

E.1.10

SOLICITACIONES DEBIDAS AL VIENTO

Las solicitaciones debidas al viento se transmiten a través de 2 anclajes. El anclaje 1 recibe la

solicitacion de presion/succion de las zonas A y C. El anclaje 1 recibe la solicitacion de presién/succion

de las zonas By D.

El anclaje 1 soporta % de la solicitacion total de presién/succion.
El anclaje 2 soporta % de la solicitacién total de presion/succion.

P/S,=P/S,=1PIS

1 2 o
3 - | ! =
N I e | R ]
] b0 < 30 574
) G 25=L 2w 22=14/2,27 4
b aQ ‘ 1
- [
— T :-g:
— S A B
] &
1 .
— o
— =
(=3 I
I - b
1 7 % |
— o
— ©
[t}
- o & C D
— o . '
] N o22eLy227 o 25=L42
: ‘T71 310 , 10— ) E
i ] i ) ‘ -
1 1
L;=50
O O OO
M2
| |
\/ \‘/
M1 M1

Viento (alzado en verdadera magnitud)

P/S

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.20

Paso 1

Paso 2

[elre]

Paso 3

[elre]

[elre]

[elre]

[ell=]

[elre]

([elle]

[ell=]

Paso 1: replanteo
Verificadas las dimensiones,

estructura y muros soporte.
Replanteo de la posicion de los
anclajes de acuerdo a planos.

Paso 2: anclajes
Atornillado de los anclajes al muro

soporte. Este tipo de anclajes
permiten la entrada en carga
inmediata. Durante esta etapa los
anclajes incluiran los elementos 1y
2.

Paso 3: aislamiento

Proyeccion del aislamiento.El
elemento 2 de los anclajes se
mantiene tapado con cinta durante
esta etapa para protegerlo.

Paso 4: apoyo inferior

Colocacion de las placas por filas,
de abajo a arriba, por lo que la
primera sera la inferior. Para ello, se
retira la proteccion del elemento 2
de los anclajes y se atornilla el
elemento 3 en las dos primeras filas.
Posteriormente, se van apoyando
las placas de izquierda a derecha o
de derecha a izquierda, en funcion
de la direccion del solape.

Paso 5: retencién superior
Comprobacion del ajuste de las
placas de la primera fila y colocacion
de la siguiente fila repitiendo el
mismo proceso.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.20

o @] o O O O O o] o] o]
o O O O O o o o o o

Paso 4
= Sl A =

Paso 5

Paso 1: replanteo
Verificadas las dimensiones, estructura y muros

soporte.
Replanteo de la posicién de los anclajes de
acuerdo a planos.

Paso 2: anclajes
Atornillado de los anclajes al muro soporte. Este

tipo de anclajes permiten la entrada en carga
inmediata. Durante esta etapa los anclajes
incluiran los elementos 1y 2.

Paso 3: aislamiento

Proyeccion del aislamiento.El elemento 2 de los
anclajes se mantiene tapado con cinta durante
esta etapa para protegerlo.

Paso 4: apoyo inferior

Colocacion de las placas por filas, de abajo a
arriba, por lo que la primera seré la inferior. Para
ello, se retira la proteccién del elemento 2 de los
anclajes y se atornilla el elemento 3 en las dos
primeras filas. Posteriormente, se van apoyando
las placas de izquierda a derecha o de derecha a
izquierda, en funcion de la direccion del solape.

Paso 5: retencién superior

Comprobacién del ajuste de las placas de la
primera fila y colocacién de la siguiente fila
repitiendo el mismo proceso.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES

E.1.20

Descripcién general de la carpinteria

Las carpinterias estan formadas por un
marco perimetral de acero galvanizado, con
rigidizadores, que se sujeta mediante
tornilleria de acero inoxidable. Los vidrios se
fijan a perfiles en L de acero inoxidable

mediante silicona.
Modificaciones con respecto al sistema

Los anclajes de retencion de las placas

i\

ubicadas bajo la carpinteria sélo disponen
de los elementos E1 y E2. El elemento E2 se
introduce en una ranura practicada en el
trasdos de la placa de piedra, y se fija
mediante adhesivo adecuado.

— )

I\

I\

Aberturas de
ventilacion de las
salas de
climatizacion

El soporte, en
este caso,
consiste en una
subestructura
tubular de acero
galvanizado
fabricada en
taller, fijada al
muro de
hormigén armado
mediante patillas
laterales. La
configuracion de
esta
subestructura
permite el solape
de las placas de
piedra.

Para evitar la
entrada de
animales, se
instala una rejilla
de ventilacion en
forma de L bajo
cada placa de
piedra (4).

Secciéon Seccion

Planta




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.20

Encuentro entre fachada y cubierta

Las placas de fachada en el remate

superior presentan singularidades

con respecto al sistema. Por un

lado, tienen alturas diferentes, al ir

adaptandose a la linea de cubierta.

Por otro lado, las placas de piedra

se fijan mediante cinco anclajes

puntuales de acero inoxidable:

Dos anclajes inferiores de carga
(1), idénticos a las empleadas
en el resto del sistema.

Dos grapas superiores de
retencion (2), a base de una
pletina doblada que se fija
mecanicamente a la cara
superior del muro soporte.

Un anclaje de bulén lateral (3),
de apoyo, compuesto por el
elementos E1 y el E2 en
posicion vertical. Se ubica en la
cara lateral de la placa que esta

tapada por el solape.

Seccién transversal

Planta

Encuentro con el terreno

Las fila inferior se resuelve con placas
del mismo tipo de granito, de 6 cm de
espesor. Sus medidas son 1 m de base

y altura variable en funcién del terreno.

Estas placas se fijan mediante 4
anclajes directos regulables de bulon,
ubicados en la junta vertical: dos
inferiores de carga y dos superiores de
retencion. Los anclajes se componen
del elementos E1 y del E2 en posicion

vertical.

Seccién




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.20

Seccion

Solucidn en esquina

Para sujetar las placas
en esquina se ancla una
pletina en forma de L (A)
al muro soporte de
hormigén, a la que se
pueden fijar los anclajes
de las placas.

Encuentro entre fachada y falso techo

En el portico de entrada al edificio hay un
falso techo de placas de 1000x460x30 mm.
Estas se sujetan mediante 4 pletinas de
acero inoxidable. Las pletinas se atornillan
a perfiles tubulares de acero galvanizado,
colgados del forjado mediante varillas de
acero inoxidables, y del muro de hormigdn
armado mediante escuadras de carga.

En el encuentro entre las placas de
fachada y del falso techo, se sustituyen los
anclajes de carga en las placas de fachada
por anclajes compuestos por el elemento
E1y el elemento E2, que se inserta en una
ranura puntual practicada en el trasdos de
la placa.

Planta

““m’\§§=§“‘—w‘§§§

Alzado




CENTRO DE INTERPRETACION DE ARTE RUPESTRE

PUNTOS SINGULARES

E '»E»ms&ﬂiﬂﬁy_g&’iﬁz — g

Remate superior. Cedida por el estudio de arquitectura
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A2. CASOS DE ESTUDIO

da por el estudio de arquitectura

Encuentro con falso techo. Cedi

ferior.

In

Remate

Remate inferior. Fotografia de la autora

-731-



CENTRO DE INTERPRETACION DE ARTE RUPESTRE

Esquina. Cedida por el estudio de arquitectura
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A2. CASOS DE ESTUDIO

|

Encuentro con aberturas de ventilacion. Cedida por el estudio de arquitectura
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CENTRO DE INTERPRETACION DE ARTE RUPESTRE

IMAGENES DE OBRA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO

Muro de hormigén armado. Cedida por el estudi

T

o de arquitectura

Colocacion de anclajes y proyectado de aislamiento. Cedidas por el estudio de arquitectura
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CENTRO DE INTERPRETACION DE ARTE RUPESTRE

21y

Esquina. Cedida por el studio de arquitectura

Instalacion de carpinteria. Cedidas por el estudio de arquitectura
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Instalacion de falso techo. Cedida por el estudio de arquitectura

N

e

Remate superior. Cedida por el estudio de arquitectura
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DIPUTACION PROVINCIAL DE ZAMORA

- 738 -



A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 9

PROYECTO DIPUTACION PROVINCIAL DE ZAMORA. NUEVO EDIFICIO DE LAS ARCADAS
UBICACION ZAMORA. ESPARA
DIRECCION PLAZA DE VIRIATO, SIN 49071
MARiA ANTONIA FERNANDEZ NIETO Y PILAR PENA TARANCON
AutoR ARQUITECTO COLABORADOR: JESUS GARCIA HERRERO
FECHA 2012

Fotografia de la autora
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DIPUTACION PROVINCIAL DE ZAMORA

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION

Detalle constructivo de la fachada
Memoria de estudio del sistema
constructivo

Imégenes del seguimiento de obra

Documentacion del proyecto, cedida por las arquitectas autoras

FUENTES SECUNDARIAS:

, DOCUMENTACION
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Informacion general

Comentarios sobre el proyecto y
Promateriales n® 55. 2012. Protiendas, S.L. Madrid. pp.42-52 planteamiento

Planimetria basica: plantas, alzados
Entrevista a las arquitectas
Imégenes de obra terminada
Comentarios sobre el proyecto y
AV Monografias n° 153-154. 2012. Arquitectura Viva S.L. Madrid. pp. planteamiento

136-141 Planimetria basica: plantas, alzado
Detalle constructivo

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA FEBRERO DE 2017

TAREA

Toma de fotografias

Comprobacion del sistema constructivo

Comparacion del sistema definido en la documentacién consultada con el empleado en obra

Toma de medidas Despiece

Espesor de placas de piedra

Dimension de las juntas

Espesor de la camara de aire

Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacién de los puntos singulares

OBSERVACIONES

- 740 -
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3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
Se planted la construccién de un edificio publico que resuelva un determinado programa de usos de oficina para
la Diputacién de Zamora en uno de los més entornos histéricos mas representativos de la ciudad, la Plaza de

Viriato.
La propuesta ofrece la cuarta fachada de la plaza, rematando asi al conjunto arquitecténico que forman el
Hospital de la Encarnacion por el lado norte y el Teatro Ramos Carrion y el Palacio de los Condes de Alba 'y

Aliste

Emplazamiento. Fotografia de la autora

-741 -
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PLANTEAMIENTO

El edificio se organiza en torno a un patio que le permite lograr varios objetivos:
- Aumentar el nimero de espacios con luz.
- Obtener vistas de la plaza de Viriato y su entorno.
- Generar una imagen de fachada adecuada al resto de edificios historicos
- Incorporar la vegetacion dentro del edificio.

El patio se convierte en el elemento organizador del espacio y de proporcionar la mayor parte de la
iluminacion natural. El tamario del patio aumenta con la altura para facilitar el soleamiento de los espacios.
Existen dos niveles diferentes en planta baja y primera, de tal manera que las ventanas no se enfrentan en
paralelo. El alamo ubicado en el patio se convierte en el elemento protagonista, que se ve desde todas las
plantas y que modifica su aspectos segun la estacién. El edificio no se encierra en el patio interior sino que
permite la visidn y el contacto con la plaza de Viriato a través de un amplio hueco en la fachada.

CLGr st

Esquema planteamiento. Cedido por las arquitectas autoras del proyecto
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_ - —
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3\
\

Planteamiento. Fotografia cedida por las arquitectas autoras del proyecto
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DIPUTACION PROVINCIAL DE ZAMORA

PLANIMETRIA BASICA

Seccién
AV Monografias n° 153-154. 2012. Arquitectura Viva S.L. Madrid. p. 137

Planta Baja
AV Monografias n° 153-154. 2012. Arquitectura Viva S.L. Madrid. p. 138

Planta Primera
AV Monografias n° 153-154. 2012. Arquitectura Viva S.L. Madrid. p. 138

- 744 -
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Planta Segunda
AV Monografias n° 153-154. 2012. Arquitectura Viva S.L. Madrid. p. 138

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO
Las fachadas exteriores y de los patios se resuelven con piedra arenisca de Zamora, de la misma variedad
que la utilizada en los dos edificios histéricos que le rodean. En la parte baja se crea un zdcalo con piezas
de costeros de 10 centimetros de espesor, que contintia con el lenguaje murario del entorno. En palabras
de las arquitectas autoras, la eleccion de la piedra es resultado de la apuesta por el respeto y la discrecion,
ya que el mejor material en este caso es el que recubre los edificios circundantes.

Fotografia de Angel Luis Ge{llego. Cedida

- 745 -
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Fotografia de la autora
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TIPO DE PIEDRA

Se ha utilizado Arenisca de Zamora, de Quintanar. En el zécalo de costeros la piedra es de granito rubio.

Fotografia de la autora

DESPIECE

Despiece en bandas verticales de anchuras variables.

& \ -
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0 1
| .

Identificacién de las bandas por anchuras
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4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Arenisca de Quintanar
Acabado Sierra
Formato Rectangular
Dimensiones Variable. Anchuras de 45 a 110 centimetros / alturas de 22,5 a 45 centimetros
Espesor 6 centimetros
Despiece Bandas verticales de distintas anchuras
Vertical 1,5 centimetros Corte Recto
Juntas
Horizontal 0,6 centimetros Corte Recto
Observaciones
AD
Unién al Directol] Mediante subestructuralxl
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O 0
Visto[] OcultoX
. En juntalX En el reverso de la placal
Unién a la Tornillo . Grapa
pasante = Ufieta | Bulon = Ranura = Ranura = Destalonado @ Tornillo +
placa \ . :
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ U O ] U ]
FEEHEN 631 En junta horizontal I En junta vertical (] En el reverso de la placal]
respecto la placa
Aislamiento 4 centimetros
Camara de aire 5 centimetros
Observaciones
Estructura X1
Horizontal Forjados —
Estructura Vigas Hormigén armado
Vertical -
Fijacion a la Empotrada ,
estructura Mecénica \ Quimica [] \ Con mortero [] Soldadal] ) Atomillada
Muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica Blogues de hormigon
v rt armado [ | MacizaJ | Perforada X | Bloques [ O
uro soporte Resistente Si No OJ
Espesor 15 centimetros
Fijacion al muro Empotrada ,
soporte Mecanica (] | Quimica ~ Con mortero [] Soldada L) | Atomillada
Observaciones

- 749 -
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4 cm

Aislamiento proyectado e

Camara de aire
Soporte

Escuadra

5.
6.
7.
8.

6cm
Grapa de pivote en junta horizontal de acero

inoxidable

Montante multitaladro de acero inoxidable

Perfil en L de acero inoxidable
120 x 8 mm

Placa de piedra e

1.
2,
3.
4.

Planta




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.10

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante grapas de pivote fabricadas en acero inoxidable (2),
ubicadas en las juntas horizontales de las placas. Cada placa se sujeta con 4 grapas, dos en el canto
inferior con funciones de carga y dos superiores con funciones retenedoras. Las grapas de continuacion
llevan un pivote de carga para la placa superior y un pivote de retencién para la inferior. Las grapas de

inicio o fin incorporan un unico pivote.

Estas grapas se unen a los montantes mediante perfiles en forma de L (3) que sirven para transmitir las
cargas, de tal manera que un Unico montante alineado con las juntas verticales permiten utilizar dos

lineas de anclajes.

Los montantes multitaladro (4) estan fabricados en un perfil de acero inoxidable, de 120 x 8 milimetros.
Se unen mediante dos escuadras de carga a los forjados. También incorporan escuadras de apoyo al

soporte en las posiciones en las que este lo permite.

o]

\ ©
©

Planta

Seccion anclajes

N

Placa de piedra e= 6cm

2. Grapa de pivote en junta horizontal de acero
inoxidable

3. Perfil en L de acero inoxidable

4. Montante multitaladro de acero inoxidable
120 x 8 mm

® N oo

Escuadra

Camara de aire

Aislamiento proyectado e= 4 cm
Soporte




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS E.1.15
3 4
I I |
i i Jgr

Aunque el reparto de cargas
funciona del mismo modo en

todas las placas, las

diferencias de formato influyen

en los calculo. Para ello se 5 i
determinaran las zonas T Wp

critcas de carga para
comprobar que los elementos

de anclaje son estables. 1 2
I I i
Peso propio I I

Los anclajes 1 y 2 soportan
1/2 del peso propio cada uno.

Presién/succién: ‘ l l i l l l l l l l i ‘ Wp

Cada anclaje 1 y 2 soportan % M1 M1

de los esfuerzos de la placa /\ /\

superior y 1 de la inferior. w —

|
|

M2
Peso propio
3 4
H o fr
_—
_—
K
- _—
= P/S —
S K—
_—
K
_—
1 2 |
| I [ [ J&J
: TS

(TTTTTTTTITTT

M2

M3 M3

Viento

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.25

Paso 1: escuadras
Verificacion de
dimensiones, estructura
y muros soporte.
Replanteo de acuerdo a
planos.

Colocacion de
escuadras de carga.
Cada perfil vertical
llevara dos escuadras.
Las escuadras tienen
ranuras para regular la
posicion de los perfiles
verticales. La superior
permite el ajuste vertical
y la inferior permite el
ajuste horizontal.
Colocacion de las
escuadras de apoyo en
el soporte.

Paso 2: montantes
Atornillado de los
perfiles verticales a las
escuadras. La union a
las escruadras de carga
es fija y la unién a las
escuadras de apoyo es
movil.

Comprobacion de
longitud maxima de los
montantes.

Paso 3: aislamiento
Proyectado del
aislamiento.

IOA0AAPASARAAAARASAPAS AN AN

ASAnaagagagasasaAnaagagagay;

Npaganaaaaga

Pasos 2y 3




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.25

[eelfeq X)X [ e)fe e
(X [eelfe e [eeffee [ e]fe e
[ 1 [f1
uin] uin]
(X1 X)) [efee [ efe e
Paso 4
[ elfe el [eelfe e [eelfe e [ee)fe e
[ 1 [f1
uin] uin]
[efee [ e]e e
[ 1] i1
o o
[ e]fe e

Paso 5

Paso 4: perfiles en L

Colocacion de los
perfiles en forma de L a
ambos lados del
montantes segun plano

y replanteo de juntas.

Paso &: placas de
piedra

Las placas se colocan
por bandas de abajo a
arriba. Se atornillan
las grapas de pivote
de carga Yy se
posiciona la placa.
Una vez comprobada
la correcta alineacion
se presentan las
grapas de retencion y
,una vez reguladas,
se atornillan.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES

E.1.10

Las carpinterias se colocan a haces exteriores. Se fijan a las
vigas de hormigon armado de canto mediante perfiles
perimetrales de acero en forma de L. Las placas de piedra
superior e inferior a las carpinterias se sujetan mediante grapas

de inicio o fin en lugar de las de continuacion.

En algunas zonas del edificio se debe resolver una separacion
excesiva entre las placas del revestimiento y el soporte. En
estas localizaciones se modifica el subsistema de anclaje. En
lugar de utilizar un unico montante se utilizan dos lineas de
montantes para dividir las cargas excéntricas transmitidas y
evitar el vuelco. Los montantes de acero inoxidable se anclan al
forjado y al soporte mediante escuadras de acero inoxidables

especificas para grandes excentricidades.

Hp—=
B 7
Hi—

Hp——F
B 7
Hi——

E=1
jl;

==

Zonas con muchas extrentricidad respecto al soporte

==
=

i

i |
i1

[

Carpinterias
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A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 10
PROYECTO MusEO DE LIVERPOOL
UBICACION LIVERPOOL L3 1DG, REINO UNIDO
DIRECCION PIER HEAD, LIVERPOOL WATERFRONT, LIVERPOOL L3 1DG, REINO UNIDO
ARQUITECTO 3XN - ARQUITECTOS
FECHA FINALIZADO 2011

https://www.architectsjournal.co.uk/news/museum-of-liverpool-by-3xn-and-aew-architects/1994293.article
(consulta 07.08.2019)
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MUSEO DE LIVERPOOL

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
Ubicacién
https://3xn.com/project/museum-of-iverpool Planteamiento
(consulta el 01.12.2018) Planimetria

Imégenes de obra terminada

FUENTES SECUNDARIAS:
INFORMACION COMPLEMENTARIA

DOCUMENTACION

Revista digital Stone World
https://www.stoneworld.com/articles/85756-new-
liverpool-landmark-is-defined-by-jura-limestone
(consulta el 17.12.2017)

Descripcién del sistema

Descripcion de la variedad de piedra

Imégenes de seguimiento de obra

ArchDaily
https://www.archdaily.com/151034/museum-of-
liverpool-3xn

(consulta el 17.12.2017)

Informacién general

Planimetria béasica: plantas, secciones alzado.

Esquemas y planteamiento del despiece

Imagenes de obra terminada

Suministrador de estructura metélica
http://www.caunton.co.uk/project.aspx?id=162
(consulta el 08.07.2019)

Descripcién del sistema estructural

Empresa suministradora de piedra
https://www.vm-kaldorf.de/portfolio-items/new-
museum-of-liverpool/
http://www.jurabeigelimestone.com/blog/projects/jura-
beige-reference-project-liverpool-museum-cladding
https://www.termeszeteskovekhaza.hu/koburkolat-
blog/futurisztikus-jura-meszko-homlokzat/

(consulta el 08.07.2019)

Descripcién de la variedad de piedra

Suministrador e instalador de piezas de acero
http://sfcmidlands.co.uk/projects-liverpool-
museum.html

(consulta el 08.07.2019)

Imagenes de seguimiento de obra

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA

No

OBSERVACIONES
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A2. CASOS DE ESTUDIO

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO ‘

UBICACION
El edificio se ubica en el centro de Liverpool, en el paseo maritimo junto al rio Mersey. Se emplaza en la
zona de Mann Island, entre el muelle Albert Dock al sur y el Pier Head al norte, junto a la hilera de edificios
histéricos denominados 'Las Tres Gracias'. Es visible tanto desde el rio como desde la ciudad,
contribuyendo al flujo peatonal a lo largo de los muelles.

Imagen aérea. Elaboracion propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO

Se plantea una estructura dindmica que dialoga con los edificios histéricos del borde del puerto para crear
un nexo fisico y simbdlica. El edificio del museo estd concebido como plataformas inclinadas o elevadas,
formando un volumen escultérico recuerda a los barcos mercantes que en algun momento dominaron el
puerto. Las areas al aire libre alrededor del Museo ofrecen asientos con vistas al agua que se suman al
entorno urbano dinamico y sirven como punto de encuentro, contribuyendo al flujo del paseo publico a lo
largo de los muelles.

Esta idea de la interaccion se repite en el interior del museo, con su escalera escultdrica que conduce a las
galerias. Las enormes ventanas se abren hacia la ciudad y el puerto, con la intencién de ver y ser visto.

https://www.archdaily.com/151034/museum-of-liverpool-3xn
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https://www.archdaily.com/151034/museum-of-liverpool-3xn
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A2. CASOS DE ESTUDIO

PLANIMETRIA BASICA

Planta Baja. https://3xn.com/project/museum-of-liverpool

Planta primera. https://3xn.com/project/museum-of-iverpool
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MUSEO DE LIVERPOOL

Planta segunda. https://3xn.com/project/museum-of-liverpool
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Seccion longitudinal. https://3xn.com/projectmuseum-of-iverpool

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO
La fachada plantea un patron que lleva a una nueva interpretacion del detalle arquitectonico en las “Tres Gracias”.
El patrén de relieve de la fachada presenta una nueva interpretacion de los detalles arquitectonicos histéricos en
las "Tres gracias'. Las enormes ventanas a dos aguas se abren hacia la Ciudad y el Puerto, dibujando
simbdlicamente |a historia en el Museo, al mismo tiempo que permiten que los curiosos miren.

oY #er,

Esquema alzado. https://3xn.com/project/museum-of-iverpool
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TIPO DE PIEDRA

Caliza Jura beise de Kaldorf

DESPIECE
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MUSEO DE LIVERPOOL

4.4 SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL
Variedad Jura Gelb Limestone Piedra caliza natural del Jura
Acabado Raspado
Formato Trapezoidal
Dimensiones Variables, segun placa centimetros
Espesor 3 centimetros
Despiece Geomeétrico, volumétrico
Vertical 1 centimetros Corte Biselado
Juntas
Horizontal 1 centimetros Corte Biselado
Observaciones
SISTEMA DE ANCLAJE
Directol] Mediante subestructuralxl
Union al soporte | No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
] ] ]
Visto[] OcultoX \
. En juntald En el reverso de la placalXl
Tornillo G
Unibnalaplaca pasante = Ufieta = Bulon | Ranura | Ranura = Destalonado = Tomillo + ;anpa
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ U O O ] U O
aosalcel En junta horizontal (] En junta vertical L] En el reverso de la placalX]
respecto la placa
Aislamiento - centimetros
Cémara de aire - centimetros
Observaciones
Forjados Losa de hormigén armado
Horizontal : A
Vertical Entramado metalico, Muro de hormigon armado s. zonas
Fijacion a la Empotrada [ ,
I ] Atornill
estructura Mecanica (1 | Quimica (] Con mortero (] Soldada tornillada
Fabrica cerdmica [ Bloques de hormigon
S Maciza 1 = Perforada (1  Bloques [ O
P Resistente si 0 No OJ
Espesor Haga clic o pulse aqui para escribir texto. centimetros
Fijacion al muro Empotrada [ ,
soporte Mecanica [] \ Quimica [ Con mortero [] Soldada L \ Atorilada L
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.50

Alzado

Seccion

.|

Planta

e @ ®©

»

T
3
9 @J@

Placa de piedra e= 3cm
Anclajes en el reverso de la placa

Estructura marco de montaje montada en

taller

Pletinas de anclaje incorporadas en la
estructura marco

Escuadras

Camara de aire

Panel sandwich de aislamiento
Estructura

© N oo




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante
anclajes por destalonado ubicados en el

reverso de la placa (2) a una estructura

- L
marco de montaje compuesta por perfiles \D

tubulares. Para conseguir el disefio de
despiece tridimensional compuesto por 6
piezas en distintos angulos, la estructura
marco de montaje se disefia y monta en

taller con piezas y formatos especificos. N
3
&/
Estos perfiles llevan incorporadas unas
pletinas en los bordes que les permiten
unirse atornillarse a escuadras en los pilares.

Cada una de las estructuras se considera un
patrén que se repite por simetrias y
desplazamientos.

o 4

(0]

Seccion

(3)
Y
) 2) ]

Planta

Escuadras

Camara de aire

Panel sandwich de aislamiento
Estructura

1. Placa de piedra e= 3cm

2. Anclajes en el reverso de la placa

3. Estructura marco de montaje montada en
taller

4. Pletinas de anclaje incorporadas en la
estructura marco

© N oo




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

B2

A2

B2

B1

A3

B1

4.90
4.91

canto recto
canto biselado

R
B

020

0c'k

Configuracion del elmento patréon




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.50

N A |
! |
R [
| Y
o -
‘ !
| E— |
1 |
L] |
v T —
3 !
1 -
| ¥
R 1 !
i |
Paso 1
i i
e ————— T
N |
e |
Paso 3

—

Paso 1: escuadras

Comprobacion de
dimensiones entre
pilares.

Presentacion de
escuadras, colocacion

del primer resorte.

Paso 2: aislamiento

Instalacién de los
paneles sandwich.
Colocacion de los
resortes laterales de las

escuadras.

Paso 3: estructura marco

Montaje de los patrones
en linea ascendente.
Cada patron llega
premontada, por lo que
basta con presentarlos
en su posicién mediante
las pletinas, comparobar

alineaciones y atornillar.
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IMAGENES DE OBRA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO
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MUSEO DE LIVERPOOL

https://www.stoneworld.com/gdpr-policy ?url=https%3A%2F %2Fwww.stoneworld.com%2F articles%2F85756-new-
liverpool-landmark-is-defined-by-jura-
limestone#:~:text=The%20new%20Museum%200f%20Liverpool,0f%20Kaldorf%2C%20Titting%2C%20Germany.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 11

PROYECTO CENTRO DE SALUD
UBICACION MONTERROSO, LUGO
DIRECCION RUA DE JUAN MONTES, 1, 27560
AUTOR ABALO ALONSO ARQUITECTOS
FECHA CONCURSO 2006, PROYECTO 2009, FIN DE OBRA 2012

Fotografia de la autora
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CENTRO DE SALUD EN MONTERRROSO

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS DOCUMENTACION
Ubicacion

Planteamiento

Planimetria basica

Imagenes de obra terminada
Ficha técnica

http://www.abaloalonso.es/trabajo/centro-de-salud-2/
(consulta el 17.12.2017)

FUENTES SECUNDARIAS:

) DOCUMENTACION
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Planteamiento

Planimetria basica
Imagenes de obra terminada
Planteamiento

Planimetria basica
Imégenes de obra terminada
Planteamiento

Seccion constructiva

Envolvente arquitectonica n® 8 (2013). Publiditec. Zarautz,
Gipuzkoa. pp. 54-61

AV Monografias n° 173-174 (2015). Arquitectura Viva Sl.
Madrid. pp. 100-105

http://www.ondiseno.com/proyecto.php?id=2153

(consulta el 17.12.2017) Imagenes de obra terminada

2. TRABAJO DE CAMPO
FECHA OCTUBRE 2016
TAREA
Toma de fotografias
Comprobacién del sistema constructivo
Comparacion del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra
Toma de medidas Despiece
Espesor de placas de piedra
Dimension de las juntas
Espesor de la camara de aire
Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacién de los puntos singulares

OBSERVACIONES
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A2. CASOS DE ESTUDIO

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
El edificio se ubica en la localidad de Monterroso, capital de la comarca de Ulloa, en el oeste de la provincia
de Lugo y ocupa la totalidad de la parcela. Linda al este y sur con vias urbanas y al oeste con una pequefia
zona verde compartida con un apeadero de autobuses, relevante puesto que el servicio del centro de salud
cubre un area mayor que el propio nucleo principal del Ayuntamiento. La pendiente existente junto con la
posicion del apeadero focaliza el acceso a la parcela a nivel de este, por la esquina suroeste a través de un
area pavimentada.

r
|
AT

Imagen aérea. Elaboracion propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO
El edificio se hunde ligeramente favoreciendo el soleamiento de la calle superior, y su lectura como elemento
acorde a la escala del entorno rural en que nos encontramos. Se parte de un paralelepipedo compacto,
perforado por cuatro patios, que se enfrenta a dos volumenes. El conjunto dibuja un perfil quebrado.
El revestimiento de pizarra reviste las fachadas y cubiertas y contrasta con el calido interior forrado de roble.
En la planta s6tano se situan las areas que requieren mayor intimidad.
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Fotografia de la autora
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A2. CASOS DE ESTUDIO

PLANIMETRIA BASICA

o I S
. ~ |
11—
| L

Planta Semisétano. http:/Mww.abaloalonso.es/trabajo/centro-de-salud-2/

o i . ] 1 L - - — -I

- [ I | |

- | — b
- | =N =

Planta Baja. http:/www.abaloalonso.es/rabajo/centro-de-salud-2/

&
k .1_._]I |
¥
b i |
| | i

~

Planta primera. http:/www.abaloalonso.es/trabajo/centro-de-salud-2/

ol S —— ‘
|

Seccion longitudinal. http://www.abaloalonso.es/trabajo/centro-de-salud-2/

Alzado oeste-acceso. http:/www.abaloalonso.es/trabajo/centro-de-salud-2/
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CENTRO DE SALUD EN MONTERRROSO

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO

Las fachadas se plantean como un volumen escultural y compacto que emerge con un perfil quebrado: una
roca escultural revestida en todas sus fachadas y en su cubierta con pizarra de la zona. La pizarra que
envuelve todo el proyecto también resulta paraddjica, dando solidez y contundencia al conjunto a la vez
que disimula su presencia camuflandola con los muros del pueblo

En el acceso y huecos de la fachada se ha sustituido la piedra por paneles de acero galvanizado, que
producen unos brillos y matices de color en contraste con los de la piedra, enfatizando la idea del espacio
en negativo de los huecos.

o (

| i v 1 ‘ ‘m
X 0 8 D0 O [ 1]

R LA AT A 1 “||)||\u‘\ |w||\|u‘||‘

Il L‘I "ll‘nkl
; j 11 11 MIII\ILI‘ J'Iﬂ\l\ll] “.U‘ LI
R sy T 1 D) T TITTL T0 Mt |u|n L RIS

Alzado oeste-acceso. Elaboracion propia

TIPO DE PIEDRA

Se ha utilizado pizarra de la zona con acabado natural, en forma de placas de varias dimensiones y de 5
centimetros de espesor.

Fotografia de la autora
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A2. CASOS DE ESTUDIO

DESPIECE
El despiece se forma a base de bandas horizontales de alturas diferentes fragmentadas de forma
discontinua en la direccion vertical, con bases de 20, 30, 40, 50 o 60 centimetros.
-0.20¢+ 040 ¢ 0.50 1+-0.80:- 104010201
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N
1 - x L L - 1 - I - L L - -
Ot 30 B0t 0= 0.30-—90.20
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£ - L ] L L J kS [ ]
Lo —0.40-—4-0.30¢—-0.50——4--0:40—¢—-0.30-—¢-0,201
2
o
I 0..30 I 0.40 ] 0.30 ] 0.50 ] 0.40 IO.ZOI
0 1
I O S
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CENTRO DE SALUD EN MONTERRROSO

4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Variedad Pizarra
Acabado Natural
Formato Rectangular
Dimensiones 20, 30, 40, 50, 60 x 50, 75, 80, 125 centimetros
Espesor 5 centimetros
Despiece Bandas horizontales a distintas alturas y juntas verticales discontinuas.
Vertical 1 centimetros Corte Recto
Juntas
Horizontal 1 centimetros Corte Recto
Observaciones

Unién al Directol] Mediante subestructuralxl
sol orte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
P O O O
VistoX OcultoX
. En juntal¥ En el reverso de la placal
Unidnala Tornillo N Grapa
pasante | Ufieta = Bulon = Ranura | Ranura | Destalonado @ Tornillo +
placa . ; : en
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
[ O O ] [ U .
FEEIEN 63 En junta horizontal (] En junta vertical X En el reverso de la placalXl
respecto la placa
Aislamiento 5 centimetros
Camara de aire 5 centimetros

Observaciones | Los anclajes de carga son ocultos y los de retencion vistos.

SOPORTE
Fijacion a la estructura X

Horizontal Forjados Losa de hormigén armado
Material orizonta Vigas Hormigén armado
Vertical -
Fijacién ala Empotrada ,
ertructura Mecénica \ Quimica [ \ Con mortero [] Soldadal] ) Atomillada
Fijacion al muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica Bloques de hormigdn
S armado [ MacizaJ | Perforada X Bloques [ O
Resistente Si No []
Espesor 14+1 centimetros
Fijacion al muro Empotrada Otros [
soporte Mecanica (] | Quimica Mortero []
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10
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Alzado Seccién
1. Placa de piedra e=5 cm 6. Escuadra de apoyo de aluminio
2. Patilla de retencion de aluminio tipo A 7. Aislamiento de espuma de poliestireno extruido e = 5
3. Anclaje en L de aluminio tipo B cm
4. Camara de aire ventilada de e= 5 cm 8.  Muro soporte de bloques de termoarcillade 14 cm de
5 Subestructura de montantes de aluminio espesor + enfoscado exterior de mortero hidréfugo 1

cm




4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante perfiles en L continuos de aluminio (3) ubicados en la
juntas horizontal inferiores. Cada placa lleva 4 puntos de retenciéon a base de patillas vistas de aluminio
que se atornillan a los perfiles en L (3) (posicién simétrica con respecto a los ejes vertical y horizontal).

Fijacién al soporte

La fijacion al soporte se realiza mediante una subestructura de montantes de aluminio (4) que se

atornillan al muro soporte (7) mediante fijacion mecanica a base de escuadras de carga a forjados y
escuadras de apoyo intermedios.

©
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Alzado Seccion

1. Placa de piedra
2. Patilla de retencion tipo A
3.  Anclaje tipo B




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

E.1.10

SOLICITACIONES DEBIDAS AL PESO
PROPIO

Las solicitaciones debidas al peso propio se
transmiten a través de 1 perfil continuo

ubicado en el inferior de la placa.

Wp =Wp

SOLICITACIONES DEBIDAS AL VIENTO

Las solicitaciones debidas al viento se

transmiten a través de 4 anclajes. Cada
anclaje soporta 1 de la solicitacién total de

presion / succion.

PIS =PIS,=PIS;=PIS ,=1PIS
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Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20

Paso 1: escuadras

Verificacion de dimensiones, estructura y
muros soporte.
Replanteo de acuerdo a planos.

[\\\\\\

Colocacion de escuadras de carga a forjados y
escuadras de apoyo en posiciones alternas.
Las escuadras tienen ranuras para regular la
posicion de los perfiles verticales.

Paso 2: montantes

Atornillado de los perfiles verticales a las
escuadras. El apoyo de escuadra de carga es
fijo y los apoyos de escuadra de apoyo
permiten la dilatacion.

Tener en cuenta el vuelo maximo del perfil con
respecto a un apoyo, generalmente 20 aprox.

L L L L L LD XL LT L L L LT LT L LT T[T T
W_Y’Y_T’\AV’\‘V*\‘V*\W_YW_rY_T’\AV’\‘V*\‘V*\W_Yﬁ%\ﬂ’\f\f\ﬁﬁhﬁ\‘f\‘ﬁ\f\ﬁW_r

Paso 3: aislamiento

Preparacion del soporte, limpio y regular.
Colocacion de las planchas aislantes de
poliestireno extruido. En general se fijan con
adhesivo conbinado con entre 4 y 6 fijaciones
de espiga por m2 con hasta un maximo de 12
fijaciones por m2. Las espigas se colocan una
vez una vez el mortero esta seco. Debe
prestarse atenciéon a que no circule aire entre

!

el soporte y el aislante, evitando el efecto del
Paso 3 alabeo al fijarlo.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20

Paso 4

Paso 5

Paso 4: perfiles horizontales

Anclaje de los perfiles horizontales a las
montantes respetando:

Longitudes maximas de los perfiles
Juntas de dilatacion de perfiles,
generalmente un minimo de 15
milimetros.

Tener en cuenta el vuelo maximo del
perfil con respecto a un apoyo, 20 cm.
aprox.

Paso 5: placas de piedra y patillas

Las placas de piedra se colocan en hileras,

desde la esquina, de abajo a arriba y de

izquierda a derecha. Se atornillan dos patillas

de retencion ubicadas en la junta vertical, se

presenta la placa de piedra en su posicion y

posteriormente se atornillan las otras dos

patillas de retencion.




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES E.1.20

| | - -
i = E=E p=s Ea mam =
©

[T

Elementos de sombreamiento

Las placas dispuestas sobre las carpinterias
como elementos de sombreamiento se sujetan
mediante dos grapas en las juntas
horizontales: una grapa inferior de carga (A) y
una superior de retencién (B), ambas fijadas a
los perfiles continuos en L.

Las placas contiguas se fijan mediante el
sistema general en uno de sus lados y dos
anclajes puntuales de buldn en el otro extremo,
uno inferior de carga (C) y uno superior de

retencion (D).

Esquina

Para resolver la sujecciéon de las placas en
esquina se fijan anclajes puntuales de bulén a
los perfiles contiguos en L (E), uno inferior de

carga y uno superior de retencion.

: =

Las hiladas en la esquina se contrapean, de tal

manera que el canto de las placas es visible
cada dos hiladas.

Esquina




A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 12
PROYECTO PALACIO DE CONGRESOS Y HOTEL EN PALMA
UBICACION PALMA DE MALLORCA, ESPARA
DIRECCION C/ CARRER DE FELICIA FUSTER, 10. CP 07006
AUTOR FRANCISCO MANGADO
FECHA 2005-2017

Fotografia de Roland Halbe. https://miesarch.com/work/4131
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PALACIO DE CONGRESOS Y HOTEL EN PALMA

1. FUENTES

FUENTES PRIMARIAS

DOCUMENTACION

Acceso a documentacion  del  proyecto de
(www.pcongresosdepalma.com) (consultado el 31.01.2017)

ejecucion

Planimetria basica:
alzados, secciones

plantas,

Detalles constructivos

Memoria descriptiva

Imagenes de obra terminada

Imégenes del seguimiento de obra

FUENTES SECUNDARIAS:

DOCUMENTACION

AAWV (2017). Arquitectura Viva n®197. Arquitectura Viva S.L, Madrid
(consultado el 31.01.2017)

Descripcion del proyecto

Detalles constructivos

Imagenes de obra terminada

http://www.fmangado.es/ (consultado el 31.01.2017)

Planteamiento

Imagenes de obra terminada

Acceso a datos y fotos de obra a través de noticias en periddicos
digitales (consultado el 31.01.2017):

www.diariodemallorca.es

www.ultimahora.es

www.noticiasmallorca.es

www.mallorcaconfidencial.com

Informacion seguimiento de obras

Imégenes de seguimiento de obra

2. TRABAJO DE CAMPO

FECHA NO
TAREA
OBSERVACIONES
El sistema representado y definido en el proyecto de ejecucién no coincide con el que se ejecutd en obra.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION

El Palacio de Congresos se ubica frente al mar, en la fachada maritima de Palma y junto al acceso a la
ciudad desde el aeropuerto.

Imagen aérea. Elaboracién propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO
La decision de construir un Palacio de Congresos en Palma de Mallorca nace ante la creciente demanda
de realizacion de convenciones y congresos. La solucion para el edificio puede interpretarse en palabras
del arquitecto

“en términos de dos grandes trazos que discurren segun los limites norte y sur de la parcela enfrentada
al mar. Dos trazos de muralla desposeidos de su densidad fisica pero dotados de intensidad funcional
y significacion arquitectonica. Uno, el orientado al norte, contiene todos los servicios de apoyo a los usos
principales, también los accesos de suministro y personal. Pero el mas importante, el orientado al sury
al mar, sera una fachada profunda, fachada-espacio constituida por un denso entramado vertical que
rememora la densidad de las murallas, de cuatro metros de profundidad, evita la iluminacién directa del
interior, pero permite sin embargo ubicar escaleras, algunas mecanicas, que conforme se suben o bajan
dejan ver el horizonte maritimo. Estos elementos de comunicacién se manifiestan al exterior, como
grandes pantallas de vidrio incrustadas en el conjunto de la trama.”

Presenta, por tanto, dos fachadas claramente diferenciadas. La fachada sur, al mar, tiene un caracter mas
estructural. La fachada norte del Palacio de Congresos y las fachadas del hotel se resuelven con piedra
buscando una continuidad entre ellas.
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Fotografia: Roland
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Hale. http://www.fmangédo.es/
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http://www.fmangado.eé/
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PLANIMETRIA BASICA
' 1‘\‘ |
3 = farl
Planta Baja general. Proyecto de ejecucion
L LAEE
ey 7 . A o | g g s 7RRE—
Planta Primera general. Proyecto de ejecucion
I = \ ‘ \. v 7
ST F— T aanl0_] 7 e
I |
Planta Segunda general. Proyecto de ejecucion
i — M—I—TE finsid
d
Planta Tercera general. Proyecto de ejecucion
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PALACIO DE CONGRESOS Y HOTEL EN PALMA

Planta de Cubiertas general. Proyecto de ejecucién

Alzado Sur general. Proyecto de ejecucion

Alzado Norte general. Proyecto de ejecucion

Seccién longitudinal general. Proyecto de ejecucion

T—

Seccion transversal general. Proyecto de ejecucion
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Alzado Oeste hotel. Proyecto de ejecucidn
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PALACIO DE CONGRESOS Y HOTEL EN PALMA

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO

Las fachadas de piedra hacen referencia a las texturas marinas y a las escamas de los peces. Buscan una
continuidad del volumen y una cierta riqueza textural garantizada por las finas lineas de sombra de las
piedras superpuestas.

El sistema de fachada ventilada de piedra presentado es el mismo en el hotel y en el Palacio de Congresos.
En el Palacio de Congresos sdlo se ha utilizado en la fachada norte, mientras que en el hotel podemos verlo
en sus cuatro fachadas. Por otro lado, el hotel tiene una variedad mayor en cuanto a soportes y puntos
singulares. Por ello, se ha elegido el bloque del hotel como edificio para analizar.

Imagen: Juan Rodriguez. https:/bit.ly/30hnvkc
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< "2 b2 & e /4 '
http://www.ingepiedra.com/proyectos/palacio-de-congresos-palma-de-mallorca/
TIPO DE PIEDRA
En la fachada norte se ha utilizado piedra de marés y caliza de Vall.
DESPIECE

Despiece a base de placas de piedra rectangulares, ubicadas en posicion vertical, de base fija de 60
centimetros y alturas variables segun la hilada de 110, 120, 130 y 150 centimetros. Las hiladas se colocan
con un solape horizontal de 10 centimetros, generando una sombra horizontal. Cada placa de piedra se
desplaza 12 centimetros hacia la derecha con respecto a la placa inferior, de tal manera que las juntas
verticales son discontinuas y mas desapercibidas.
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4.4 SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Piedra de marés, piedra caliza
Acabado No especificado
Formato Rectangular

Dimensiones Variable, 60x110, 60x120, 60x130, 60x150 centimetros
Espesor 4 centimetros
Despi Piezas en formato rectangular, dispuestas en vertical, de base fija y alturas variables.

espiece . . ; )
Hiladas a rompejuntas. Desplazamiento de 12 centimetros
Vertical 1 centimetros Corte Recto
Juntas Horizontal No hay. Solape de 10 Corte Recto
centimetros centimetros
Observaciones
Union al Directo Mediante subestructuraXl .
soporte No Regulable Montantes Montantes + horizontales
regulabled O O
VistoOd OcultoX
Unié Tornillo En juntald En el reverso de la placa

nién ala . .

placa pasante | Ufeta | Buldn Ranura Ranura D((ejstaflor:jado Tornillo + Grapa
0O N O aisladald | continuad ¢ Eln ° adhesivoX ranﬁ?al:l
resp()) : (Izitlnolrja%(l)gca En junta horizontal (] En junta vertical (] En el reverso de la placaXl
Aislamiento 5 centimetros
Céamara de aire 5-9 centimetros
Observaciones

SOPORTE

Fijacion a la estructura X
Forjados | Forjado de chapa colaborante, losa aligerada, segun zonas.
Horizontal Vigas Vigas de acero laminado, vigas de hormigon armado, segun
Material zonas
Vert Pilares de hormigén armado, pilares de acero laminado,
ertical .
segun zonas
Fijacién a la Empotrada .
estructura Mecanica \ Quimica [ \ Con mortero [ Soldada [1 | Atomillada [
Fijacion al muro soporte
Hormigon Fabrica ceramica (] Bloques de
armado Maciza 1 | Perforada ] | Blogues J hormigon
e Resistente Si No [
Espesor Estandar. Tipo1: Muro de bloques de hormigdn de 29 centimetros de
espesor, enfoscado de mortero, con relleno de hormigdn segun zonas.
Tipo 2: Muro de hormigén armado de 29 centimetros de espesor.
Fijacion al muro Empotrada . ,
soporte Mecanica X | Quimica Mortero [] Otros: atornilado s/2
Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO
FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante tornillos (2) ubicados en taladros en el reverso de la placa
fijados con adhesivo. Las placas de tamarfio estandar llevan 4 puntos de fijacion (posicion simétrica con
respecto al eje vertical y asimétrica con respecto al horizontal). Estos tornillos se fijan a perfiles
horizontales continuos de aluminio (4) mediante cuatro perfiles puntuales en forma de L, uno por cada
tornillo (3). La union se hace mediante sistema tipo "clip". Estos perfiles tienen una forma especifica,
necesaria para dar forma al disefio en escamas. Por este motivo, los perfiles de los tornillos superiores
son diferentes de los de los inferiores.

La fijacién al soporte se realiza mediante una subestructura a base de montantes de aluminio (5),
colocados a una distancia entre ejes de 60 centimetros. Los montantes se atornillan a escuadras de
carga (6) y de apoyo (7) y éstas, a su vez, al muro soporte. En los cantos de los forjados y muro soporte
de hormigén la fijacién es mecanica. En muro soporte de bloques la fijacion es quimica.

D) @ (2) G @ ®6

Planta soporte tipo 1

0.60 0.60
(6)(5) (- (2) (3)  (4) (8) (1
(6)(5) ) (2) ® @ (&0
Planta soporte tipo 2
1. Placa de piedra 6. Escuadra de carga
2. Tornillos ubicados en taladros en el reverso de la 7. Escuadra de apoyo
placa 8. Aislamiento térmico

3. Perfiles puntuales en forma de L 9. Muro soporte de bloques prefabricados de hormigon
4. Travesafo continuo armado rellenado s/z

5. Montante 10. Muro soporte de hormigén armado




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10
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Alzado

Seccion soporte 1

1. Placa de piedra

Tornillos ubicados en taladros en el reverso de la

placa
3. Perfiles puntuales en forma de L
4. Travesafo continuo
5. Montante

© N

Escuadra de carga
Escuadra de apoyo
Aislamiento térmico

Muro soporte de bloques prefabricados de hormigén
armado

Muro soporte de hormigdén armado




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS (piezas estandar) E.1.10

Las solicitaciones se transmiten a través de 4 puntos de apoyo, ubicados simétricamente con respecto al
eje vertical de la placa y asimétricamente con respecto al eje horizontal. Esta asimetria implica que el
reparto de las cargas entre los 4 puntos no sea equitativo, sino que los apoyos 3 y 4 tendran que
soportar una proporcién mayor en cuanto a las acciones exteriores y el peso propio.

A continuacion se representa el esquema de cargas para la placa de tamarfio 60x110. El esquema de
cargas para las placas de 60x120 y 60x130 es analogo a este.

SOLICITACIONES DEBIDAS AL PESO PROPIO

L,/L,=0,55
Peso propio
Los tornillos 1y 2 soportan 4’% de la solicitacion total de peso propio. Wp =Wp , = 7154 Wp
Los tornillos 3 y 4 soportan 3’1@ de la solicitacion total de peso propio. Wp 3 =Wp 4 = Tjss Wp
5 b
q e 72—“ b
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I e
b—12 36 12—
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Ly/2 o Ly/2
L e L=60

LLLLLLLLLLL L LI Wp

ESQUEMA DE CARGAS (alzado en verdadera magnitud)

Solicitaciones

P/S  Presion/succién del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS (piezas estandar)

E.1.10

SOLICITACIONES DEBIDAS AL VIENTO
L,/L,=0,55

Presién / succién

Los tornillos 1y 2 soporta ﬁ de la solicitacion total de presién / succion. P/S (= P/S , = ﬁ P/S

Los tornillos 3 y 4 soporta 3% de la solicitacion total de presioén / succion. P/S = P/S , = ﬁ P/S

o | \L
— 1 0 21 @

P Q [0}
: T 3
— )
] 12 36 12—
. 9 ‘
— ~
- =
L -
H
.
—
.
—
e N N N (N A N o ___
— o ©
— <
— IS
- -
]
]
H
—
H
H wh
- = !
: t—12—o 36 12—
L]

i - # ﬁ ’
1
- e ®
]
g |

LJ2 o LJ2
L=60
¥ ¥
T A D
| |
+ +

ESQUEMA DE CARGAS (alzado en verdadera magnitud)

Wp

Solicitaciones

P/S  Presion/succién del viento
Wp Peso propio de la placa de piedra




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS (piezas formato especial) E.1.10
Las cargas se transmiten a Peso propio Presion / succion
= =_1 = =_1
través de 6 apoyos puntuales. Wp 4 =Wp, = 8,16 Wp PIS1=PIS ;= 8,16 P/S
Wp 3=Wp 4= 555 Wp PIS;=PIS =55 PIS
Wp 5 =Wp g =57z Wp PISs=PISg=51; PIS
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Solicitaciones
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4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20
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Paso 1 Paso 2 Paso 3

Paso 1: escuadras

- Verificar dimensiones, estructura y muros soporte.

- Replanteo de acuerdo a planos.

- Colocacion de escuadras. Cada montante lleva dos escuadra de carga, ubicadas en el canto del
forjado a ambos lados de la montante, y tres de apoyo, colocadas a lados alternos de la misma. Las
escuadras tienen ranuras para regular la posicion horizontal y vertical de los montantes.

Paso 2: montantes

Atornillado de las montantes a las escuadras. El apoyo superior es fijo y el resto permiten la dilatacion.
Miden una planta de altura y se colocan a una distancia de 60 centimetros entre ejes. Este tipo de perfiles
suele presentar muescas de referencia para posicionar los puntos de anclaje. En esta etapa es importante
tener en cuenta las juntas de separacion de perfiles y el vuelo maximo del perfil con respecto a un apoyo.
Paso 3: aislamiento

Instalar del aislamiento de lana de roca mineral. Este sistema permite que pueda realizarse con los anclajes
verticales ya instalados, lo que reduce las posibilidades de que existan puentes térmicos.




4.4. SISTEMA DE FACHADAEN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO E.1.20
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Paso 4: perfiles horizontales

Paso 4 Paso 5

Colocar los perfiles horizontales, respetando longitudes maximas de los perfiles, juntas de dilatacion de
perfiles y vuelos maximos en los extremos.

Paso 5: placas de piedra

- Perforaciones: En este sistema las perforaciones realizadas en las placas de piedra pueden
hacerse en obra o en taller, siendo mas segura la segunda opcion.

- Tornillos + soportes: Se rellenan las perforaciones con un adhesivo adecuado. Se ajustan los
tornillos y los perfiles de soporte, y se atornilla. Es importante que las perforaciones estén secas y
limpias de polvo y suciedad para asegurar una adherencia adecuada. Una vez que haya pasado el
tiempo de fraguado del adhesivo pueden colocarse las placas.

- Alinear y ajustar los paneles. En este sistema solo es posible ajustar los paneles en profundidad,
girando la tuerca en una u otra direccion. No existe ajuste para alinear horizontalmente las placas.




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES. Encuentro con carpinteria

E.1.20

palastros de aluminio atornillados.

HE

Tal y como se define en los alzados del proyecto

Las carpinterias estan formadas por perfiles de

aluminio anodizado y rotura de puente térmico,

colocados sobre un perimetro ejecutado con il
{

de ejecucion, surgen una serie de puntos 3

conflictivos en los encuentros de las placas con las \2) I /

carpinterias, a consecuencia del despiece de las /é

placas de piedra: o/ ( ’ e
O

1004 *E 00000000008 080000000001000000010 70 )000000000000 ¢

S S S T R R L

(5) \
D) )
Placas que quedan en la esquina inferior derecha de =
la carpinteria y que hay recortar para mantener el
solape.
Placas de piedra con una base demasiado pequenfa, Seccion

que dificultan el sistema de anclaje.

2 age 3 % S = -

=T

(8)(9)(7)(5) (8) (8)

Planta
1. Forjado 6. Carpinteria de aluminio anodizado
2. Viga de acero laminado 7. Lamina impermeabilizante
3. Perfileria autoportante tubular de acero 8. Chapa plegada de aluminio
4. Panel a base de particulas de madera y cemento 9. Aislamiento proyectado
5. Palastro de aluminio atornillado




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO

FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES. Esquinas E.1.20

El edificio cuenta con cinco esquinas de angulos diferentes, dada la forma irregular de la planta. En los
planos consultados pueden observarse dos soluciones diferenciadas para su resolucion:

- Solucion 1: esquina recta

- Solucion 2: esquina biselada
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Solucién 2. Alzado Solucién 2. Planta




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO
FICHA DE TRABAJO 5: PUNTOS SINGULARES. Remate superior e inferior E.1.20

H

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

El sistema definido en proyecto propone Ia

= =

caso de que no asegure la evacuacion del agua que

ocacionalmente pase a través de las juntas verticales.

Remate inferior. Secciéon




PALACIO DE CONGRESOS Y HOTEL EN PALMA

4.4 SISTEMA DE FACHADA EN PROYECTO
FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

TIPO DE PIEDRA NATURAL

Variedad Piedra de marés, piedra caliza
Acabado No especificado
Formato Rectangular
Dimensiones Variable, 60x110, 60x120, 60x130, 60x150 centimetros
Espesor 4 centimetros
Despi Piezas en formato rectangular, dispuestas en vertical, de base fija y alturas variables.
espiece . . . )
Hiladas a rompejuntas. Desplazamiento de 12 centimetros
Vertical 1 centimetros Corte Recto
Juntas Horizontal No hay. Solape de 10 Corte Recto
centimetros centimetros
Observaciones
DirectoX Mediante subestructural]
Unién al soporte No Regulable Montantes Montantes + horizontales
regulable O ]
Vistod OcultoX]
Tornillo En juntalXl En el reverso de la placall
Union ala placa | pasante | Ufieta = Bulon R Destalonado = Tornillo+ | Grapa
anura Ranura )
. ) de fondo adhesivo en
. 0 aisladald | continual 0 E canural]
resl,ap? es é?::ogi)?;ca En junta horizontal(J En junta vertical X En el reverso de la placall
Aislamiento 5 centimetros
Camara de aire 5-9 centimetros
Observaciones

SOPORTE

Fijacion a la estructura
Forjados | Forjado de chapa colaborante, losa aligerada, segun zonas.
Horizontal Vigas Vigas de acero laminado, vigas de hormigén armado, segun
Material zonas
Vert Pilares de hormigdn armado, pilares de acero laminado,
ertical .
segun zonas
Fijacion a la Empotrada .
estructura Mecanica \ Quimica [ \ Con mortero [ Soldada L) | Atornillada (1
Fijacion al muro soporte
Hormigén Fabrica ceramica (] Blogues de
armado Maciza ] | Perforada [J | Bloques [J hormigdn
Material Resistente Si No []
Espesor Estandar. Tipo1: Muro de blogues de hormigén de 29 centimetros de
espesor, enfoscado de mortero, con relleno de hormigdn segun zonas.
Tipo 2: Muro de hormigdn armado de 29 centimetros de espesor.
Fijacion al muro Empotrada Otros [
soporte Mecanica X | Quimica Mortero []
Observaciones
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4.4. SISTEMA DE FACHADA EN OBRA
FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.10

En obra se empled un subsistema de anclaje diferente al contemplado en el proyecto de ejecucion. El
despiece si se mantiene con respecto al previsto.

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante cuatro anclajes puntuales directos con fijacién mecanica (2)
ubicados en las juntas verticales. Los dos anclajes inferiores en cada placa son de carga y los dos
superiores son de retencion. La fijacion al soporte se realiza mediante anclajes de fijacion quimica
cuando el muro soporte es de bloques, y quimica en los cantos de los forjados y muro soporte de
hormigén.

0.60 0.60

Planta soporte tipo 1

0.60 0.60

2 & @ ©

Planta soporte tipo 2
1. Placa de piedra 5. Muro soporte de bloques prefabricados de hormigén
2. Anclaje puntual directo mecanico armado rellenado s/z
3. Camara de aire 6. Muro soporte de hormigdén armado
4.  Aislamiento térmico




4.4. SISTEMA DE FACHADA EN OBRA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO E.1.20
I I
R
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Alzado Seccidén soporte 1
1. Placa de piedra 5. Muro soporte de bloques prefabricados de hormigén
2. Anclaje puntual directo mecanico armado rellenado s/z
3. Camara de aire 6. Muro soporte de hormigdén armado
4.  Aislamiento térmico




A2. CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 13
PROYECTO ARCO DE LA DEFENSA
UBICACION PARiS. FRANCIA
DIRECCION MUSEUMSPLATZ 1, 10701 PARVIS DE LA DEFENSE, 92800 PUTEAUX
OTTO VON SPRECKELSEN, PAUL ANDREU
AUTOR
RECONSTRUCCION: VALODE & PISTRE
PROYECTO: 1982-1984. OBRAS: 1985-1989.
FECHA

RECONSTRUCCION FACHADA: 2015-2018

Fotografia de la autora
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1. FUENTES

FUENTES SECUNDARIAS:
FACHADA ORIGINAL

DOCUMENTACION

Chaslin, Francpis; Picon Lefebvre, Virginie, coaut (1989).
La Grande Arche de La Défense. Electa France, Paris.

Informacién general

Comentarios sobre el proyecto y
planteamiento

Planteamiento fachada

Imagenes seguimiento de obra

Imagenes de obra terminada

Planimetria basica

Di Silvo, Michele (1993). Facciate di pietra. I marmo
nell'architettura contemporanea. Tecnologie dei paramenti esterni
tra innovazione e tradizione. Alinea, Firenze. pp. 273-277

Comentarios sobre el proyecto y
planteamiento

Imagenes de obra terminada

La Grande Arche de la Défense en travaux. Reportaje audiovisual
de 1987. Archivo Institut National de I'Audiovisuel
https://www.youtube.com/watch?v=-_3ql93XrbY (consultado el
28.09.2016)

Reportaje sobre la inauguracion

Les problemes la Grande Arche de la Défense. Reportaje
audiovisual de 1996. Archivo Institut National de I'Audiovisuel
https://www.youtube.com/watch?v=-_3ql93XrbY (consultado el
28.09.2016)

Reportaje sobre el estado de las
placas de marmol

FUENTES SECUNDARIAS:
FACHADA RECONSTRUIDA

Documentacion

https://www.isover.fr/references/renovation-de-la-grande-arche-de-
la-defense-92 (consultado el 28.09.2016)

Descripcion sistema de fachada en
la reconstruccidn

Imégenes reconstruccion

http://defense-92.fr/les-travaux-de-renovation-de-la-grande-arche
(consultado el 28.09.2016)

Reportaje fotografico seguimiento
obras reconstruccion

https://www.interempresas.net/Fachadas/Articulos/306372-Los-
anclajes-fischer-en-La-Grande-Arche-de-Paris.html (consultado el
10.06.2020)

Articulo  sobre los  anclajes
empleados en la reconstruccién de
la fachada

Why The Marble Panels Of The Grand Arch in Paris Started To Fall
Out?. Reportaje  audiovisual. ~ Archivo  Discovery UK.
https://www.youtube.com/watch?v=dbCds0sOmpM (consultado el
28.09.2016)

Reportaje sobre el estado de las
placas de piedra y la reconstruccion
de la fachada

FECHA MAYo 2017

TAREA

Toma de fotografias

Comprobacién del sistema constructivo original y de la primera fase de la reconstruccion

Comparacién del sistema definido en la documentacion consultada con el empleado en obra

Toma de medidas Despiece

Espesor de placas de piedra

Dimensién de las juntas

Espesor de la camara de aire

Tipologia, morfologia y posicién de los anclajes

Observacion de los puntos singulares

OBSERVACIONES

Cuando se visito el edificio se habia concluido la primera fase de la reconstruccién, por lo que se pudo observar
el sistema original en el lado norte y el nuevo sistema empleado en el lado sur.
En las fichas de analisis se ha estudiado el sistema empleado en la reconstruccién.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

UBICACION
El edificio se ubica en el corazon del distrito financiero de La Défense, al oeste de la ciudad, y es visible
desde lo alto del Arco del Triunfo. A mediados del siglo XX la zona de La Defense estaba ocupada por
algunas fabricas. En 1982 Johan Otto von Spreckelsen gano el concurso para el proyecto del Gran Arco de
la Defensa en Paris. La idea de crear en este sector una zona de negocios comenzé a modelarse en el
afio 1958 con la creacion del EPAD, organismo encargado de la edificacion y la administracion del barrio.

El Arco de la Defensa surge a partir de un concurso en 1892. El ganador fue Johan Otto von Spreckelsen,
con una propuesta en forma de gran cubo hueco en el eje histérico de Paris. El edificio se inauguré en julio
de 1989, dos afios después de la muerte de Johan Otto von Spreckelsen, afio que estuvo marcado por
celebraciones de gran importancia como las del centenario de la inauguracion de la Torre Eiffel, y el
bicentenario de la Revolucién Francesa.

Imagen aérea. Elaboracion propia a partir de imagen extraida de Google Maps

PLANTEAMIENTO
Johan Otto von Spreckelsen concibi6 el Arco de La Défense como una version del siglo XX del Arco de
Triunfo de Paris. La propuesta destaca por su fuerza, pureza y sencillez. El arco tiene forma de cubo vaciado
en su centro, que mide 112 m de longitud, 106.9 m de anchura y 110.9 m de altura, con un total de 35
plantas de altura. El edificio tiene el aspecto de un arco de triunfo, que define el inicio dptico del distrito de
negocios a lo largo del eje historico de Paris, alineado con otros hitos historicos como el Arco del Triunfo,
los Campos Eliseos, el Arco del Triunfo del Carrusel y la pirdmide del Louvre.
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Fotografia de la autora

= g ———

Fot;grafia de la autora
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PLANIMETRIA BASICA
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Chaslin, Francgis; Picon Lefebvre, Virginie, coaut (1989). La Grande Arche de La Défense. Electa France, Paris.
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A2. CASOS DE ESTUDIO

4. ANALISIS DE LA FACHADA VENTILADA DE PIEDRA

PLANTEAMIENTO
Las fachadas revestidas en piedra natural El edificio es de hormigon armado y su fachada de vidrio y piedra
natural (méarmol de carrara y granito). Las esquinas interior y exterior de la fachada forman un teseracto, un
hipercubo de cuatro dimensiones.

s

e -

Fotografia de la aﬁtora
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ARCO DE LA DEFENSE

REHABILITACION DE LA FACHADA

Las fachadas originales de marmol se han rehabilitado por los signos de mal estado de las placas y para
optimizar la eficiencia energética del edificio. Muchas placas presentabas desviaciones y algunas se
estaban empezando a desprender de los anclajes, a causa de la humedad, las heladas y la contaminacién
atmosférica. En la reconstruccion se utiliz un granito blanco de Vermont, Estados Unidos, con un acabado
que recordaba al marmol, pero una resistencia mucho mayor. El sistema de fijacién de las placas también
se sustituyé por una solucién con perfileria y anclajes en el reverso de las placas, que asegura un
comportamiento mas favorable y reducia los momentos flectores.

La reconstruccién se desarrollé en dos fases, entre los afios 2015 y 2018. En este caso de estudio se
estudia la fachada reconstruida. Es interesante ver como re reproduce el mismo despiece original con un
sistema mas actual.

TIPO DE PIEDRA

Fachada original: marmol blanco de carrara y granito gris.
Fachada rehabilitada: granito blanco

Fotografia de la autora
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A2. CASOS DE ESTUDIO

DESPIECE

Despiece basado en una composicion de patrones que se repiten. Cada patrén estad compuesto por placas
cuadradas y placas achaflanadas en las esquinas. En el encuentro entre patrén y patrén se incluye una

pieza romboidal. Las juntas entre patrones son mas anchas que las juntas de contorno entre placas.
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ARCO DE LA DEFENSE

4.4 SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 1 - IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Variedad Granito
Acabado Pulido
Formato Rectangular
Dimensiones 97,5 x 68,5 centimetros. Patron de 3.93 x 2,77 metros
Espesor Variable, 3 a 5 centimetros
Despiece Patrén repetidp
Vertical 0,5 centimetros / 3 centimetros Corte Recto
untas Horizontal 0,7 centimetros / 3 centimetros Corte Recto
Observaciones

Union al Directo[] Mediante subestructuralxl .
soporte No regulable | Regulable Montantes Montantes + horizontales
O O ]
Visto[ OcultoX]
. En juntald En el reverso de la placalXl
Unién ala Tornillo - Grapa
pasante | Ufieta Bulon = Ranura = Ranura | Destalonado = Tornillo +
placa \ . : en
aislada | continua de fondo adhesivo ranura
Ol [ O O O [ .
FEEIEN 63 En junta horizontal (] En junta vertical (] En el reverso de la placalXl
respecto la placa
Aislamiento 4 centimetros
Camara de aire 8 centimetros
Observaciones
Estructura X
Horizontal For.jados :
Estructura Vigas -
Vertical Muros de hormigdn armado
Fijacién a la Empotrada ,
estructura Mecanica \ Quimica [ \ Con mortero [ Soldada L | Atomillada LJ
Muro soporte
Hormigon Fabrica ceramica (] Blogues de hormigén
Muro soporte armado Maciza ] | Perforada (] | Bloques [J O
Resistente Si No [
Espesor - centimetros
Fijacion al muro Empotrada ,
soporte Mecanica X | Quimica (] | Con mortero [J Soldada L) | Atomillada

Observaciones




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

E.1.50
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Planta
1. Placa de piedra e=3 cm 5. Escuadra
2. Anclaje por destalonado en el reverso de la 6. Camara de aire
placa 7. Aislamiento térmico
3. Travesafo horizontal de aluminio 8. Muro soporte

4. Montante




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 2: SISTEMA CONSTRUCTIVO

Fijacién de las placas de piedra

Las placas de piedra (1) se sujetan mediante 4 anclajes ubicados en el reverso de la placa (2) a
travesafios horizontales (3), dos por placa. Cada travesafio tiene la longitud correnpondiente a un patrén.
Los travesafios se fijan a montantes verticales (5), 4 por patrdn,que transmiten las cargas al soporte

reristente mediante escuadras.

Las piezas con forma de rombo (A) se sujetan mediante una pieza hecha a parte de dos travesafios que

se fijan a dos montantes laterales. Estas placas se suejtan con el mismo sistema de anclajes en el

reverso.

Las juntas de contorno tiene distinta dimension en funcién de su posicion. Las juntas horizontales y
verticales en el interior del patron son de 5y 7 milimetros respectivamente, mientras que las juntas entre

patrones tienen un espesor de 3 centimetros.

4. Montante
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Alzado
1. Placa de piedra e=3 cm 5. Escuadra
2. Anclaje por destalonado en el reverso de la 6. Camara de aire
placa 7. Aislamiento térmico
3. Travesafo horizontal de aluminio 8. Muro soporte




4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 3: REPARTO Y TRANSMISION DE CARGAS

El sistema de anclaje por
destalonado de fondo en
placas con simetria en las dos
direcciones, permite un
reparto de las cargas debido a
peso propio y a presion /
succion repartido a partes
iguales entre el numero de
anclajes.

En este caso, se produce
reparto igualitario en las
placas cuadradas y con forma
de rombo. En las placas
achaflanadas el anclaje en
esta posicidon recibira una
carga inferior al resto de los
anclajes.

El anclaje utilizado en las
placas se calcula para la
solicitacién mas desfavorable.

[e]]

[e]]

[©]]

[©]]

[©]]

[©]]

Solicitaciones

P/S  Presién/succion del viento

Wp Peso propio de la placa de piedra
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4.4. SISTEMA DE FACHADA
FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO
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4.4. SISTEMA DE FACHADA

FICHA DE TRABAJO 4: PROCESO CONSTRUCTIVO

E.1.50

-]
1]

Paso 4

] El o El
] ] 8 ] 8 ] 8
] ] g ] g ] g
] ] 8 ] 8 ] 8
] ] g ] g ] g
] ] 8 ] 8 ] 8
] ] g ] g ] ]
4{ %

Paso 5

Paso 4: perfiles
horizontales
Anclaje de los perfiles

horizontales a las
montantes respetando:

- Longitudes
maximas de los
perfiles

- Juntas de
dilatacién de
perfiles,

generalmente un
minimo de 15
milimetros.

- Tener en cuenta
el vuelo maximo
del perfil con
respecto a un
apoyo, 20 cm.
aprox.

Paso 5: placas de
piedra

Las placas vienen
premontadas con los
tornillos 'y anclajes
incorporados. Se
montan de abajo a
arriba colgandolas de
los perfiles
horizontales.

Una vez presentadas
en su posicion se
regula la alineacion y
se asegura la posicion
para evitar el
movimiento lateral.
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Remate superior. Fotografia de la autora

Remate inferior. Fotografia de la autora
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Tipos de juntas. Arriba fachada original. Abajo reconstruccion. Fotografias de la autora
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s 2ol

~ ~ R
rafias de la autora

Eéquina. Izquierda fachada original. Derecha reconstruccion. thog
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A2. CASOS DE ESTUDIO

IMAGENES DE OBRA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO. FACHADA ORIGINAL

Chaslin, Francpis; Picon Lefebvre, Virginie, coaut (1 99). La Grade Arche de La Défense. Electa France, Paris.
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Virginie, coaut (ﬁ 989). La Grande Arche de La Défense. Electa France
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Chaslin, Francgis; Picon Lefebvre, Virginie, coaut (1989). La Grande Arche de La Défehse. Electa France, Paris.
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Detalle anclajes cara superior de las placas. Fotografias de la autora
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IMAGENES DE OBRA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO. FACHADA REHABILITADA

Obras Fase 1. Desmontaje fachada original. Imagen gooogle maps
https:/Aww.google.com/maps/place/Arco+de+la+D%C3%A%fense (consultado el 01 de octubre de 2016)

|
r

i An 1Y coy128) BB
S A PORSOUSIS R R TERY cos1ea ) 3
]
1
‘ ==
i ~ = ==

|

i
iy

|

LR D
——mm
AT
3
[ ~
4 |
59

Obras Fase 1. Desmontaje fachada original. Imagen gooogle maps
https://www.google.com/maps/place/Arco+deHa+D%C3%Adfense (consultado el 01 de octubre de 2016)
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Obras Fase 1. Desmontaje fachada original. Imagen gooogle maps
https://www.google.com/maps/place/Arco+deHa+D%C3%A%fense (consultado el 01 de octubre de 2016)
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Obras Fase 1. Desmontaje fachada original. Imagen gooogle maps
https:/www.google.com/maps/place/Arco+de+la+D%C3%A%fense (consultado el 01 de octubre de 2016)

Obras Fase 1. Montaje nueva fachada. Imagen gooogle maps
https:/Mww.google.com/maps/place/Arco+de+la+D%C3%A9%fense (consultado el 01 de octubre de 2016)
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Obras Fase 1. Montaje nueva fachada. Imagen gooogle maps
https:/Mww.google.com/maps/place/Arco+de+a+D%C3%A%fense (consultado el 01 de octubre de 2016)

Obras Fase 1. Montaje nueva fachada. Imagen gooogle maps
https:/Mww.google.com/maps/place/Arco+de+la+D%C3%A9fense (consultado el 01 de octubre de 2016)
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