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1. INTRODUCCION

La arquitectura, cuando se concibe, se disefia y se construye, se hace con el fin de dar respuesta a
numerosos requisitos: de tipo estructural, de proteccién, de distribucion, de funcionamiento, etc. Dentro de
los requisitos de proteccidn se encuentran los de proteccidn ante los cambios térmicos, ante la intrusién,
ante los agentes atmosféricos, etc. Y dentro de los agentes atmosféricos el que mas problemas genera a la
arquitectura es la presencia del agua. Desde siempre uno de los retos mas dificiles que ha tenido que
resolver la arquitectura ha sido el de como controlar la entrada del agua en las edificaciones y en sus
sistemas constructivos.

Si bien es cierto que la aparicién de nuevos conceptos en la arquitectura, como es el de “edificios de
consumo casi nulo” o el concepto de “passivhaus”, estos han propiciado que el concepto de estanqueidad
también se extienda a la estanqueidad al paso del aire.

« recuperacion de calor

“ . . Estanqueidad

-

Ventanas Passivhaus

.

- “
Disefio libre de puentes
Aislamiento termico térmicos

© Passive House Institute

" Los cinco principios basicos

Notas
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Si nos centramos en el elemento agua, cuando hablamos de estanqueidad, nos referimos a la estanqueidad
a su paso. El agua es un elemento fundamental en la construccidn. Estd presente en muchos de los
materiales, elementos, procesos y sistemas constructivos:

e Porque se aporta en los procesos de fabricacion de los materiales en la industria, o
e Porque se aporta en la obra (esta agua se intenta minimizar, lo que se denomina obra seca) durante
la ejecucidon de la misma.

Pero el agua, con frecuencia, es un invitado no deseado, que aparece habitualmente generando problemas.

Notas
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2. CONCEPTOS Y PROPIEDADES RELACIONADAS CON EL AGUA

Es imprescindible conocer algunos conceptos relacionados con el agua, asi como algunas de las propiedades
gue tienen los materiales con respecto a ella, para poder comprender como es el comportamiento de dichos
materiales de construccidn ante la presencia del agua, y poder tomar decisiones encaminadas a controlar su
acceso y favorecer su eliminacion.

Dos conceptos vinculados al agua, en tanto en cuanto es un elemento liquido:
I. TENSION SUPERFICIAL

Fendmeno que hace que la superficie de los liquidos se comporte como una membrana elastica que
recubre el resto del liquido y que tiende a ocupar la menor superficie posible seguin la naturaleza del
liquido y la de las paredes del recipiente.

SUSTANCIA TENSION SUPERFICIAL (y) - dina/cm
VALOR( lvlﬂ] 290, 300 . 4go 500

Agua

( Parafina

f——

Benceno

Aguarrés

Alcohol

S—

Mercurio

Il. CAPILARIDAD

Fendmeno por el cual un liquido se desplaza a través de los poros capilares de un material,
venciendo incluso la fuerza de la gravedad.

Notas
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La capilaridad depende de:

= La mojabilidad superficial de los poros (actia de motor)
= La tension superficial (colabora en el arrastre de la columna
de agua)

El grado de ascenso capilar depende de:

= Eldngulo de mojado

= El peso que puede soportar la tensidn superficial
= Ladensidad del liquido (los ligeros suben mas)

= El didmetro del tubo (sube mas cuanto mas fino)

Los materiales, en relacién con el agua, presentan unas propiedades que nos permiten predecir y
comprender su comportamiento ante la presencia del liquido elemento.

1. ABSORCION: Cantidad de agua que puede captar un material segtn la tipologia de sus poros, su
interconexién y el tipo de materia.

Notas

\
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2. SUCCION: Tipo de absorcién que se realiza por efecto de la capilaridad, cuando el material se
encuentra parcialmente sumergido o en contacto con materiales muy saturados de agua.

ENSAYO DE SUCCION A UNA PROBETA DE FABRICA DE LADRILLO
LA IMAGEN TERMOGRAFICA MUESTRA LA ALTURA QUE ALCANZA EL FRENTE HUMEDO

3. ADSORCION: Tiene lugar en la superficie de los granos o particulas de ciertos materiales
(ceramica, hormigon, vidrio...) en los que las gotas de liquido quedan adheridas por tensién
superficial

(‘ o .“ \
i
\ "\{\((“\:i}h‘

4. SORCION o higroscopicidad: Captacién por el material de humedad a partir del vapor de agua
existente en la atmdsfera por adsorcion sobre la superficie de los poros o por condensacion capilar.
Algunos materiales son muy higroscdpicos como las sales o el yeso, alabastro, etc

”

Notas
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5. PERMEABILIDAD: Capacidad de un material de permitir el paso de un liquido a su través, por los
poros, supuestos éstos comunicados.

6. SOLUBILIDAD: Caracteristica fisico-quimica de algunos materiales que, sumergidos en agua u otro
liquido, sufren una disminucion progresiva de su volumen.

7. EFLORESCIBILIDAD: Fendmeno ocasionado por cristalizacion de las sales solubles al evaporarse el
agua, produciéndose en el exterior de los materiales porosos manchas blanquecinas o
eflorescencias.

Notas
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8. DILATACION Y CONTRACCION HIDRICAS: Aumento o disminucion del volumen de un material por
la absorcidn y desorcidn de humedad, bien por fendmenos fisicos o quimicos

A' N 0% % 7
PRESENCIA DE CALICHE. EL AUMENTO DE VOLUMEN DEL GRANO DE CAL HA REVENTADO LA CARA DEL LADRILLO
El conocimiento de estas propiedades va a permitir saber cual es la causa de la presencia de agua en los
edificios, como intentar que no entre descontroladamente, y cudles son las propuestas de intervencion que
detienen su acceso y favorecen su eliminacion.

3. ELAGUAEN LOS MATERIALES

Muchos de los materiales que intervienen en el proceso edificatorio tienen, en mayor o menor medida, agua
en su interior. Esta agua puede estar contenida de varias formas:

o Quimicamente combinada: formando parte de su composicién, por ejemplo, el agua de hidratacidn

del hormigén.
o Absorbida: agua que debido a la porosidad del material y por efecto de la capilaridad estd dentro de

los poros.
o Adherida: agua que se deposita en la superficie de los materiales. (Adsorcidn)

En funciéon de la manera en cémo estad el agua dentro de los materiales, asi sera mas o menos facil de
controlar y/o eliminar. En algunos casos, como son los procesos de fraguado de los yesos u hormigones,
esperar los tiempos de fraguado y secado requeridos sera suficiente para la eliminacion del agua hasta llegar

a su contenido de equilibrio.

Notas
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PROCEDENCIA DEL AGUA

Es de suma importancia saber cuales son las formas en las que el agua puede hacer acto de presencia en las
edificaciones. Conocer el origen de una humedad nos va a permitir intervenir sobre la causa de dicha
presencia. En algunos casos deducir la procedencia es facil, por ejemplo, cuando se rompe una tuberia o una
conduccidén de la red de abastecimiento de agua. Sin embargo, en otras ocasiones no es tan sencillo y puede
ocurrir que no sepamos con claridad si una humedad es por condensacidon o por higroscopicidad por
presencia de sales.

Las procedencias de la humedad pueden ser las siguientes:

1. Humedad natural, de los propios materiales al llegar a la obra (madera no seca, arena humeda...)

Notas
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3. Humedad de equilibrio, tras el primer secado (grado de humedad de la madera una vez seca...)

Notas
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6. Humedad por rotura de instalaciones (saneamiento, abastecimiento, calefaccion...)

l“' ]

7. Humedad por higroscopicidad de algunos materiales tales como yeso, sales, la madera... (Higroscopicidad
es la capacidad de algunas sustancias o materiales de absorber humedad del medio circundante)

A

8. Humedad por condensacion (puentes térmicos)

Notas
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4. LA POROSIDAD EN LOS MATERIALES

La porosidad es un concepto que da idea de la cantidad y disposicidén de los poros que estan presentes en los
materiales. En muchos de los materiales empleados en la construccién la porosidad suele ser elevada..
Existen materiales, porosos y compactos, y la porosidad puede ser abierta u ocluida

La disposicidn de los poros se puede clasificar segun la distribucién e interconexion de los poros: poros en
canal, en lazo, en canal ciego, en bolsa y cerrados o inaccesibles. Estd disposicion va a influir en la
capilaridad, y sobre todo en el alcance y magnitud de este fenémeno.

P.e.: Los tipos de poros son mucho mds numerosos y dispares en los ladrillos que en la piedra, por eso los
z0calos o los pilares y pilonos de los puentes son de piedra

4— (1) Poro de canal

SECCIONES DE LADRILLOS: DE TEJAR ANTIGUO (ARRIBA) Y EXTRUSIONADO MODERNO (ABAJO)

Notas
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5. DANOS EN LAS CONSTRUCCIONES Y SUS MATERIALES DEBIDOS A LA PRESENCIA DEL AGUA

La presencia de agua en los edificios y en los materiales de construccidon puede ser, si no es controlada, la
causa de numerosas lesiones, de tipo fisico o quimico. Estos son algunos de los dafios y consecuencias
debidas a la presencia de agua o humedad:

Oxidaciones: reaccién de determinados metales ante la presencia de agua que provoca pérdida de secciény
aumento de volumen de piezas y elementos metalicos.

Manchas: la presencia de humedad o de agua genera manchas y deterioros estéticos en los paramentos de
los edificios.

Notas
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Eflorescencias: son manchas, generalmente de tono blanquecino, debidas a aportes de agua, con sales

disueltas, hacia la superficie de los materiales, y que, al evaporarse el agua deja en la superficie las sales que
llevaba disueltas.

Degradaciones bioquimicas: son degradaciones que se producen en los materiales, por la presencia de
elementos bioldgicos, como restos de vegetales o excrementos de animales, y que generan acidos y otras
sustancias que atacan a determinados materiales de construccion.

Disoluciones: cuando se produce la disolucién de una sustancia sélida en un liquido. En nuestro caso, cuando
este fendmeno ocurre en presencia de agua, como, por ejemplo, en el caso de determinadas calizas, al
discurrir sobre la superficie de piedras de dicho material, ldminas de agua.

v 33

Notas
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Carbonataciones: la carbonatacion es una reaccion quimica en la que el hidrdxido de calcio reacciona con el
dioxido de carbono y forma carbonato calcico insoluble: Ca(OH)2+C02—+CaCO3+H20. La carbonatacion del
hormigdn es un proceso lento, donde la cal apagada (hidréxido calcico) del cemento reacciona con el didxido
de carbono del aire formando carbonato calcico. Esta reaccion, necesariamente se produce en medio
acuoso, ya que el didxido de carbono reacciona con el agua formando &acido carbdnico, ya que éste
reaccionara con el hidréxido de calcio, obteniendo como resultado el carbonato de calcio y agua. Para que
un hormigdén se considere un medio alcalino que proteja o pasive las armaduras debe tener unos valores de
pH en torno a 12-13. Dado que la carbonatacidn provoca una bajada de pH (4cido) esto implica una pérdida
de esa capacidad de proteccién vy, por tanto, se puede activar el proceso de corrosion de las armaduras.

’ \ 3 4 4 v 7 » ;
'9\ e 1{ - ¥ -

Hidrdlisis: La hidrélisis es el proceso de meteorizacién que mas transcendencia tiene en las rocas igneas y
metamorficas, formando minerales arcillosos por la alteracién de minerales originales como la biotita o los
feldespatos. Ocurre, por ejemplo, en el granito, donde la reacciéon de la hidrdlisis del feldespato da como
producto, minerales arcillosos.

Presencia de vegetacion: La presencia y/o la incidencia del agua sobre los paramentos los humedece y ello
provoca, sobre todo en las zonas orientadas al norte, la aparicion de organismos vegetales, desde los mas
pequefios, como musgos y liquenes, hasta plantas de pequefio porte, e incluso especies arbéreas. Esto
provoca, desde defectos estéticos, hasta graves problemas por la presencia de raices que revientan sistemas

Notas
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constructivos y que hacen de palanca cuando el viento es de una magnitud considerable. Su control y
eliminacion se puede hacer con productos biocidas.

Aumentos de volumen: El agua provoca en determinados materiales un aumento de volumen, que en
determinadas ocasiones puede ser peligroso. Esto ocurre, por ejemplo, con los terrenos formados por
arcillas expansivas, las cuales, ante la presencia de agua, aumentan considerablemente su volumen,
pudiendo provocar graves dafos a los edificios al ser capaces de desplazar las cimentaciones. Ocurre
también cuando el agua contenida en los materiales se congela y, al aumentar su volumen, revienta partes,
sobre todo superficiales, de los materiales de construccion.

Notas
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Despegado de aplacados y revestimientos: El agua puede conseguir que los productos que sirven como

adherentes entre revestimientos y soporte pierdan esa funcién y produzcan el desprendimiento respecto del
soporte base.

6. TRATAMIENTOS

Para impedir, controlar o minimizar la aparicién de la humedad en los edificios, y por lo tanto para evitar las
lesiones que provoca existen tratamientos diversos. Estos tratamientos intentan limitar la entrada de agua
(que no entre), impedir su difusidn (que si entra se propague lo menos posible) o forzar y/o faforecer la
evaporacion natural (que si ha entrado, salga lo antes posible). Algunos de ellos son:

Drenajes convencionales: Recogen el agua liquida que hay en el terreno y lo canalizan a través unos tubos
perforados hasta su eliminacién.

Drenajes eléctricos: Mediante la migracidn de la humedad que provoca la presencia de polos eléctricos
opuestos se consigue hacer descender y desaparecer la humedad.

TR TS

2]
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Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f's“"

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

Tubos higroconvectores o de aireacion: Tubos porosos que se insertan en los muros y permiten su secado.

Camaras de ventilacion: Camaras que, adosadas a los muros, por su cara exterior o por la interior, permiten
la ventilacion y secado de los muros.

Barreras fisicas: Barreras formadas por materiales que impiden el paso de la humedad capilar ascendente.
Pueden ser metalicas o a base de productos impermeables como |ldminas asfalticas o laminas plasticas.

Notas
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Barreras quimicas (hidrofugantes): Barreras que se conforman inyectando en el muro, bien por gravedad,
bien por presidn, productos liquidos que tras reaccionar generan una barrera quimica de corte hidrico que
impide que humedad capilar ascienda por los muros.

Morteros anti-sales: Son morteros que, aplicados sobre paramentos, son capaces de absorber las sales que
la huedad arrastra consigo y una ver las han fijado en el mortero, este se retira de la superficie y se lleva
dichas sales.

Mejora de los detalles constructivos: Muchas lesiones se deben a una mala ejecucién de detalles
constructivos, o a su deterioro. Asi pues, sencillos detalles protegen a los edificios de la entrada de agua:

= Aleros

= Vierteaguas, albardillas o alfeizares

= Goterones

= Gargolas, canalones y bajantes

= Bateaguas o baberos

= Pendiente adecuada de las vertientes
= Zdcalos correctos

= Lineas de imposta ....

Ocultacién de lesiones: Si no es posible eliminar la presencia de los efectos de la humedad, y estos no son
peligrosos, se pueden ocultar con sistemas trasdosados, como las paredes de PYL (placa de yeso laminado).

Notas
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7. ESTANQUEIDAD. CONCEPTOS Y SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Con la aparicion del concepto de vivienda de consumo casi nulo (ECCN) y el de Passive House, la
estanqueidad al paso del aire ha pasado a ocupar un lugar importante en la concepcion de los edificios.
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La estanqueidad al paso del aire intenta que los edificios estén concebidos y construidos con un alto grado
de hermeticidad. Esto seria algo muy peligroso si no se garantizase la renovacién del aire por algun sistema.
Las viviendas antiguas renovaban el aire interior porque los sistemas de carpinterias y las propias
construcciones eran muy permeables al paso del aire, ademas de disponer de shunts de ventilacién. Esto,
gue es muy beneficioso para la calidad del aire interior de los edificios, sin embargo, provoca elevadas
pérdidas térmicas. Los edificios actuales hacen ese intercambio de aire, con sistemas de ventilacién forzada
a través de recuperadores de calor, que permiten la obligada renovacidon del aire sin apenas generar
pérdidas energéticas o al menos reducirlas significativamente.

Para conseguir la estanqueidad es necesario construir con sistemas constructivos especificos y usar
materiales y elementos (cintas, bandas, etc.) que permitan un sellado casi perfecto de todos los posibles
puntos por donde se pueden pro

Notas
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8. CASO DE ESTUDIO
LAS CUBIERTAS VEGETALES
Las CUBIERTAS VEGETALES se estan generalizando por aportar ventajas como:

Importante aislamiento térmico

Sistema de “fijacién” de CO2

Reduce el efecto “isla de calor”

Genera zonas estanciales confortables (azoteas transitables)
Reduce la polucion

Facilita la recogida de aguas pluviales

Nou s wNe

Genera espacios confortables (naturaliza espacios) ....

k. <l

Liceo M. Sembat Sotteville-les-Rouen, Francia Cubierta Verde de Nanyang Technological University, Singapu

Ello es posible por los nuevos materiales que permiten una PERFECTA ESTANQUEIDAD AL PASO DEL AGUA.
Con materiales como:

LAMINAS
1. EPDM
2. Caucho
3. PVC

4. Laminas bituminosas ...
IMPRIMACIONES LIQUIDAS Y MORTEROS
5. Morteros impermeabilizantes

6. Pinturas impermeabilizantes ...

. —— coinci
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Notas
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Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

TENSION

SUPERFICIAL

CAPILARIDAD

POROSIDAD

ABSORCION

ADSORCION

CALICHE

DRENAJE

EFLORESCENCIA

HIDROFUGANTE

IMPERMEABILIZAR
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SORCION

SUCCION

TRANSPIRAR

ESTANQUEIDAD

SHUNT

PUENTE TERMICO

ECCN
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LECCION 2. AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO

1. INTRODUCCION

. EL CONFORT TERMICO

N

. AISLAMIENTO TERMICO

w

I

. FORMAS DE TRANSMISION DEL CALORY DE AISLAR
5. CONFORT ACUSTICO

6. AISLAMIENTO ACUSTICO

7. ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

8. CASO DE ESTUDIO

Opera de Berlin, Hans Scharoun, 1963.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la arquitectura es el de ofrecer un cobijo al ser humano con ciertas
condiciones distintas a las del exterior, distinta temperatura, humedad, o ausencia de sonidos. Los
requerimientos de aislamiento han ido aumentando a los largos de los siglos, llegando a nuestros dias como
una cuestion fundamental dentro de la complejidad constructiva, que es objeto de normas cada vez mas
exigentes. En Espafia, como sabemos, es el Codigo Técnico de la Edificacion, la normativa de obligado
cumplimiento que regula también como tiene que ser los edificios para cumplir con los requerimientos de
aislamiento térmico y acustico. Estas normas imponen una serie de requisitos fundamentalmente
relacionadas con la envolvente arquitectdnica para que cumpla perfectamente la misién de aislarnos de la
intemperie. Aunque como veremos, aparte de tener una envolvente con gran capacidad de aislamiento, el
disefio apropiado de la edificacién, su forma, su volumen, la posicidon de los huecos, etc., serd un factor
fundamental a la hora de concebir un edificio perfectamente aislado.
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2. CONFORT TERMICO.

El confort térmico lo podemos definir como la sensacion térmica neutra del individuo con respecto al
ambiente que le permita estar comodo. Esta sensacidn térmica implica la ausencia de molestias sensoriales
gue se consigue con una combinacidn optima de estos cuatros factores.

Temperatura

Humedad

Radiacion

Velocidad del aire interno.

La combinacion de estos factores que nos asegure el confort no es siempre la misma, sino que depende de
diversas variables como la época del afio o el tipo de actividad que se desarrolle en un espacio determinado.
Notas
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Una misma persona puede estar confortablemente haciendo deporte en un gimnasio con poca ropay a 18
C? y sin embargo tener frio en su casa a 212 y mas abrigado. Ademds, es muy importante sefialar que el
confort térmico es una sensacion subjetiva por lo que depende de cada individuo: en un determinado
espacio arquitecténico y en un mismo momento puede haber personas que tengan frio y otras que tengan
calor, que sientan molestias por la existencia de corrientes de aire o que estén perfectamente comodas.
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Observando la imagen con el abaco, por ejemplo, vemos que la tasa de humedad relativa del aire
proporciona un confort mayor en el punto A que en el punto B, aunque la temperatura sea la misma para los
dos puntos. La sensacién de confort es la misma en los puntos A y C, aunque la temperatura sea mas baja en
C que en A. Eso explica por ejemplo que una persona pueda estar dentro de una sauna finlandesa a 902C ya
que la humedad es muy baja, y sin embargo se queme tocando agua a esa temperatura.

3. AISLAMIENTO TERMICO.

El documento del Cédigo Técnico que regula las exigencias bdasicas para el menor consumo de energia en la
en los edificios es el DB-HE. En su articulo 15 nos dice lo siguiente:

1. El objetivo del requisito bdsico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir
asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de
las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

El DB-HE regula distintos aspectos relativos al ahorro energético: climatizacién, iluminacidn, agua caliente
sanitaria, energia eléctrica renovable, etc. Los documentos especificos vinculados con el ahorro de energia
por climatizacién son el HEO, HE1 y HE2.

HEO Limitacidn del consumo energético
HE1 Condiciones para el control de la demanda energética
HE2 Condiciones de las instalaciones térmicas

Si bien existen otros requisitos para conseguir un maximo ahorro de energia y que esa energia sea
sostenible, (como utilizar sistemas de climatizacion eficientes, fuentes de energia renovables y un disefo
racional de la edificacion), una de las estrategias fundamentales es disefiar una envolvente muy eficiente
(fachadas, ventanas, cubiertas y suelo del edificio) que permita limitar la demanda energética, es decir
contar con un eficiente “abrigo del edificio” que nos aisle del exterior y que posibilite minimizar el consumo
de energia para climatizar. Estas estrategias estan definidas en el documento HE1 cuya exigencia basica
especifica con respecto a la envolvente dice:

Los edificios dispondrdn de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion:

* delclima de la localidad

* del uso del edificio y

Notas
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* del régimen de verano y de invierno

* de sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion
solar.

- Reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de condensacidn superficiales e intersticiales.

- Tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor.

1.Proteccién solar versaiil. Las lamas que impiden el paso del sol en verano, permiten su
entrada en invierno.

2. Galeria acristclada.

3. Masa térmice en el pavimento y tabiques.

4. Aislamiento por el exterior de toda la envolvenie de la vivienda.

5. Losa de cimentacion aislada. Grava e=40cm E vita subida de humedad.

Acfivas

&. Venfilacién mecdnica de doble flujo con recuperador de calor.

7. Estufc de bajo consumo

Ejemplo de cdlculo de condensaciones en una fachada aislada con PUR.
_Al no cruzarse las lineas, no habrd condensacion.

Notas
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4. FORMAS DE TRANSMISION EL CALOR Y DE AISLAR.

Toda la materia tiene en mayor o menor grado energia térmica, que es la suma de las energias cinéticas y
potenciales de sus moléculas. Cuando dos cuerpos con distinta energia térmica (temperatura) interaccionan,
el que mas energia tiene, la pierde en favor del otro tendiendo a un estado de equilibrio entre ambos. A
esta transmisién de energia es lo que denominamos transmisidon de calor y denominamos termodinamica a
la rama de la fisica que estudia los procesos de transferencia de calor entre la materia. El calor se transmite
continuamente entre todos los elementos que nos rodean, y esa transmisidn se lleva a cabo de tres formas:

Conducciodn: Es la transferencia de calor que se produce a través de un medio material por contacto directo
entre sus particulas, cuando existe una diferencia de temperatura. Por ejemplo, una taza que se calienta por
contener un liquido caliente.

Conveccidn: Es la transferencia de calor a través del movimiento de masas de aire. Por ejemplo, un
calefactor domestico que combina una resistencia y un ventilador calienta el aire de la estancia.

Radiacidn: Es la transferencia de calor mediante ondas electromagnéticas que emite cualquier cuerpo con
determinada temperatura. Uno de los ejemplos mas claros que tenemos es la forma en que el Sol nos
calienta. El Sol es una estrella con una gran cantidad de energia interna que poco a poco va liberando a
través de ondas electromagnéticas, las cuales viajan por el espacio (no hay atmosfera ni movimiento de aire)
y permiten calentar la Tierra.

Si calentamos un determinado espacio interior con respecto al exterior, de modo natural el calor obtenido se
ira perdiendo hacia el exterior hasta lograr el equilibrio térmico entre ambos sistemas, para ralentizar esta
pérdida de calor (o ganancia si pensamos en el verano). La envolvente del edificio es la encargada de
preservar las condiciones del sistema interior y evitar en la medida de lo posible la perdida de alguno o
varias de sus formas posibles de transmisién.

CONDUCCION CONVECCION RADIACION
A 4 v
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uy A 4
Tronamision de calor de un cuerpo a oo por Movimienio de aire debido a regiones de dierentes  Tronimizién entre 2 cuerpo: un conlacio, en
contocto directo tempercturas funcién de 3u emisividod Cuando mas se reflejo
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Conveccion

Radiacion

Conduccion

4.1 Limitacion de la conduccion: aislantes tradicionales.

Los cerramientos de fachada y cubierta no dejan de ser amplias superficies con determinado grosor de
distintos materiales que nos separan del exterior. La principal fuente de transmision del calor hacia el
exterior sera por conduccion entre las moléculas que conforman ese cerramiento.

Imaginemos que disefiamos una pequefia vivienda con un cerramiento metalico. Un frio dia de invierno
encendemos un brasero en el interior de la vivienda y conseguimos elevar la temperatura del interior de la
vivienda hasta los 20 grados. De modo casi instantaneo, ese cerramiento va a empezar a calentarse por estar
en contacto con el sistema interior y a transmitir nuestro calor obtenido al exterior, en resumen, perdemos
facilmente el calor obtenido por que el cerramiento de la vivienda es un gran conductor.

Antiguamente no existian materiales aislantes especificos por lo que la Unica forma de obtener un buen
comportamiento aislante de los cerramientos en lugares con importantes variaciones térmicas, los
cerramientos debian tener mucha masa, es decir utilizar materiales pesados y ser anchos, esta premisa era
compatible con los cerramientos de muro de carga vistos en la asignatura de Construccién |: muros de
piedra, de ladrillo, de tapial o de adobe) por lo que el muro masivo fue el sistema de aislamiento por
antonomasia. Todos hemos experimentado la sensacion de entrar una iglesia o en la casa de los abuelos en
verano y sentir un ambiente mucho mas fresco que el exterior y sin embargo el cerramiento carece de
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cualquier tipo de material aislante. En esencia, es la consecuencia de la ausencia de aportes y de que el
edificio se encarga de “promediar” las temperaturas de la evolucién diaria dando lugar a una temperatura
casi constante en su interior igual o inferior a la media de la temperatura externa en ausencia de otros
aportes. Esto sucede por la inercia térmica de los materiales, (o mas precisamente del cerramiento) es decir,
la cualidad de los materiales en tardar en determinado tiempo en perder o ganar calor con respecto a una
fuente determinada. Por eso esta caliente durante un determinado tiempo una sartén que ya hemos
separado del fuego, o esta fria unos minutos una piedra que sacamos de un congelador.

Hoy en dia los sistemas constructivos han cambiado y los cerramientos suelen ser de poco grosor y mas
ligeros, por lo que la inercia térmica no es una herramienta eficaz para aislar por conduccién. La primera
herramienta de la que se valieron los estos nuevos cerramientos poco pesados para conseguir determinada
eficacia fue incluir una camara de aire en su interior (en Espafa después de la Guerra Civil), con esto se
conseguia cortar la conduccién de modo radical mejorando su comportamiento térmico, pero con una
eficacia limitada, pues sigue existiendo transmision en el interior de la cdmara tanto por radiacién como por
conveccidn. El paso posterior, consistid en incorporar en esa camara un material “especialista” mal
conductor del calor, o lo que es lo mismo, buen aislante (en Espafia fundamentalmente a partir de los afios
70-80).

Actualmente utilizamos materiales aislantes de gran capacidad que se fundamentan en incluir espacios
internos: burbujas, poros, fibras, etc., para que el camino del calor a través de ellos no sea directo sino
tortuoso y por tanto sean capaces de asilar mas eficiente. En todo este proceso evolutivo de los
cerramientos podemos hacer el simil de que hemos pasado de taparnos en la cama con tres mantas a
taparnos con un ligero nérdico de plumas.

A pesar de este modo de aislar de hoy en dia, podemos aprovechar de algin modo la inercia de los
cerramientos actuales: estos, como hemos explicado, cuentan con menos grosor y menos masa que los
antiguos y por eso precisan de una capa aislante que permita mantener el mayor tiempo posible las
condiciones interiores, sin embargo, siempre existe alguna hoja masiva: ladrillo, termoarcilla, hormigén, etc.
gue puede ser es interesante (en funcién del régimen de ocupacidn del edificio) que se sitle en la parte
aislada del cerramiento de modo que su masa y su inercia térmica contribuya a ahorrar energia.

Notas
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Vamos a enumerar una serie de conceptos importantes con respecto a la capacidad aislante por conduccién
de los materiales y elementos constructivos:

Conductividad térmica A. Se define como la cantidad de energia que atraviesa una superficiede 1 m2y 1m
de espesor cuando las temperaturas a ambos lados difieren en un ¢C. mW/m.K

Transmitancia U. Es |la Cantidad de energia que atraviesa en una unidad de tiempo, una unidad de superficie
de un material determinado con un grosor determinado se mide en W/ m2.K

Resistencia térmica R. Es el inverso de la transmitancia se mide en m2.K/W

Y asi hablaremos de la conductividad térmica de la lana mineral, pero hablaremos de la transmitancia o
resistencia térmica de un panel de lana mineral de 10cm de grosor.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente termica
Zona climatica de invierno
a A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno™ [Wimz-K] 135 125 1,00 075 060 055

Transmitancia térmica de f_:ub.‘ertas ¥ suelos en 120 080 065 050 040 035
contacto con el aire [W/mZ-K]

Transmitancia térmica de huecos™ Wimz-K] (570 570 420 310 270 250
Permeabilidad al aire de huecos™ [m’h-m?] | €50 <50 <50 <27 <27 <27

=
o L 1 R =
R, Rs;j+R;+Ry+...+R, + Rs. )\

Resistencia
Térmica

de una fachada
es la oposicion
de esta

al paso de

de calor o frio
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Puentes térmicos.

La interposicién de una capa aislante supone un corte en la transmisidn por conduccion del calor en el
cerramiento, pero las fachadas y las cubiertas son elementos y sistemas constructivos complejos formados
por diversos materiales y con encuentros que dificultan que este corte se realice correctamente en toda su
superficie: encuentros con ventanas, con forjados, entre la fachada y la cubierta, etc. En ocasiones se
produce lo que se denomina puente térmico, que es una zona puntual o lineal del edificio donde se trasmite
con mas facilidad el calor debido a una disminucién de la resistencia térmica. En la imagen aportada la
solucién constructiva hace que el aislamiento del suelo y el de la fachada se encuentren interrumpidos y se
produzca un puente térmico lineal en la parte baja de la pared. Esto provoca por un lado una pérdida de
eficiencia térmica del edificio y por otro, en invierno, la aludida parte baja estaria fria y eso puede provocar
gue condense el vapor de agua existente en el interior de la vivienda y que tengamos patologias como
manchas o moho. Las carpinterias metalicas también son problematicas a este respecto por lo que se cortan
interiormente con piezas plasticas que provocan una "rotura del puente térmico” RPT.

Riesgo de condensacién
en invierno

4

Fuga de calor

Puente térmico a nivel de suelo

Notas
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Aislantes por conduccion mas comunes

Tipo: Lana de Roca, Fibra de vidrio.

Caracteristicas: aislamiento medio, no admiten agua, blandos.

Aplicaciones: Camaras de fachadas, cubiertas ventiladas.

Notas
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Tipo: Poliestireno expandido. EPS
Caracteristicas: aislamiento medio, no admiten agua, rigido.

Aplicaciones: Camaras de fachadas, Aislamiento exterior SATE

Notas
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Tipo: Poliestireno extruido XPS

Caracteristicas: aislamiento alto, admite agua, rigido.

Aplicaciones: Camaras de fachadas, bajo tejas, cubiertas planas invertidas, bajo pavimento.

Notas
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Tipo: Poliuretano proyectado.
Caracteristicas: aislamiento alto, admite agua, rigido.

Aplicaciones: Camaras de fachadas, bajo tejas. Paneles sandwich.

Notas
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Otros Tipos: Ecoldgicos-Reciclados: Corcho, paja, lino, celulosa.
Caracteristicas: proyectados, paneles, mantas

Aplicaciones: similares

Notas
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4.2 Aislamientos que limitan la radiacion: reflexivos.

Como se ha comentado anteriormente, otra forma de limitar la perdida de calor en los cerramientos
arquitectdnicos consiste en incluir un corte total del cerramiento y de este modo interrumpir la conduccion y
en este corte (cdmara de aire) introducir un material aislante. Una opcién altamente eficaz es utilizar un
material reflexivo a la radiacion como puede ser el aluminio. Estas dos estrategias conjuntas son altamente
eficaces. Por esto estos materiales se basan en una o varias capas muy finas (el grosor aqui no importa)
entre dos cdmaras de aire o materiales que simulen una cdmara de aire: burbujas, foam, etc. Es decir “casi
nada” puede tocar el aluminio pro ambas caras, pues su efectividad frente a la radiacién se vera anulada por
su pésimo comportamiento a la transmisién por conduccién, (como metal que es).

Tipo: multicapas aluminio

Caracteristicas: aislamiento muy alto, poco espesor

Aplicaciones: Camaras de fachadas, bajo tejas.
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4.3 Limitacion de las pérdidas de calor por conveccion: Estanqueidad de la envolvente.

De modo complementario a la utilizacién de aislamientos, ya sean tradicionales o reflexivos, conseguir una
estanqueidad maxima de la envolvente, mejora el aislamiento total de las edificaciones ya que eliminaremos
las perdidas o ganancias de volumen de aire entre el interior y el exterior. Para eso, sobre todo en los
ultimos afios, se han desarrollado materiales y técnicas de sellado de paramentos, huecos, conductos de
instalaciones que resultan fundamentales para conseguir un interior estanco. A modo de ejemplo, es
interesante recordar, como uno de los cinco puntos fundamentales del Estandar Passivhaus, que prescribe
una eficiencia térmica mucho importante que el Codigo Técnico de la Edificacidn, es la estanqueidad de la
envolvente.

Estos son los 5 puntos del Passivhaus:

Gran Aislamiento térmico.

Ventanas de vidrios especiales (triples, con gases)

Ventilacidon con recuperacion de calor. (hablaremos de esto en la leccién de climatizacidn)
Estanqueidad de la envolvente

eliminacion de puentes térmicos.

5 Los cinco principios basicos

Notas
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5. CONFORT ACUSTICO.

El oido es uno de los sentidos mas importantes del ser humano, a través del cual estamos en contacto con el
mundo que nos rodea, ademas de ocuparse de nuestro equilibrio. El espectro auditivo del ser humano, o lo
que es lo mismo, la gama de frecuencias que puede detectar varia entre 40 y 20.000 Hercios, lo que no es
igual para otras especies que pueden detectar sonidos (ultrasonidos) de mayor frecuencia).

La arquitectura, como sabemos, concibe espacios interiores que deben tener unas condiciones acusticas
apropiadas, las cuales varian en funcidn del uso de cada edificio e incluso de cada estancia: dormitorio, aula,
auditorio, iglesia. Conseguir estas condiciones éptimas es lo que denominamos confort acustico y depende
de dos factores fundamentales.

Aislamiento acustico: Es decir: no percibir sonidos indeseados y que los demas no perciban los emitidos por
nosotros. No molestar ni ser molestados.

Acondicionamiento acustico: que la calidad e intensidad del sonido existente en un espacio determinado
sea la apropiada.

Es importante remarcar que el confort acustico no significa la ausencia total de sonidos, sino la percepcion
de los sonidos adecuados con la intensidad apropiada. La experiencia, por ejemplo, de estar en una camara
anecoica, con sonido 0 es tremendamente desagradable para el oido humano.

Es interesante que repasemos algunos conceptos con respecto a cémo percibimos los sonidos:

La intensidad del sonido (o presidn acustica) se mide en decibelios dBA (decibelio ponderado para el oido
humano), y es la magnitud que utilizamos también para medir el aislamiento de los cerramientos, es decir
por ejemplo podemos hablar de una fachada con un aislamiento de 30 o 40 dBA.

Notas
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La sensibilidad auditiva depende de la frecuencia y de la edad: es maxima a 1.000Hz y escasa en las bajas

frecuencias y por encima de 5.000 Hz.La sensibilidad es distinta para los sonidos con distintos tonos debido
al efecto de enmascaracién de ruidos molestos

El ruido es el sonido transmitido de modo indeseado. Es una fuente de molestia por sus efectos fisioldgicos,
pero también por la actitud psicoldgica de cada sujeto.

Las vibraciones las percibimos como sonido por el oido, aunque también afecta al craneo, las células de la
piel y los 6rganos internos y puede ser una fuente importante de molestias.

« 0dB- Umbral de la audicion. NIVEL g

» 10dB- Respiracion tranquila SONORO N 7

« 20dB- Biblioteca ” _ 831"5,;“.

» 30dB- Trafico ligero A 0 V1

« 40dB- Conversacion % N | T\

« 50 dB- Grupo de personas 2 é N o T ﬁ%
« 60 dB- Manifestacion AN /N\

s 70 dB- Motocicleta 0 4 \7 ~C MUNICACION !- %
. 80dB- Tren » Y

s 90 dB- Trafico intenso * JaI N

« 100 dB- Perforadora eléctrica X %, %
- 110dB- Concierto ’/S/% [ Ny

« 120dB- Motor de avion k )

« 130dB- Despegue de un avion LI, »/

« 140dB- Umbral del dolor D RVACI e .0 o S 13m0 Lflzcuwm
« 150dB- Explosion Fig. 3 '

6. AISLAMIENTO ACUSTICO.

Al igual que el espacio interior de la arquitectura debe estar convenientemente aislado para conservar la
temperatura del interior, lo debe estar también para no ser molestados, tanto de los ruidos exteriores, como
de los ruidos producidos por otros usuarios (vecinos). Una vez mas es el Cédigo Técnico en su documento DB
HR, Proteccion frente al ruido, el que regula estas exigencias que cada vez son mas restrictivas: podemos
comprobar como en un bloque de viviendas antiguo es habitual escuchar la televisiéon del vecino, pero en
cualquier promocion actual de viviendas esto no sucede, ya que la normativa es mucho mas exigente.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento actistico a ruido aéreo, Damnt,atr, @n dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dI;A Residencial y hospitalario Cuttural, sa;i::i:?::t,is:cente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
La <60 30 30 30 30
60 <La<65 32 30 32 30
65 <La=<70 37 32 37 32
70<La<75 42 37 42 37
La>75 47 42 47 42
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El sonido son ondas que se desplazan a gran velocidad por el aire y por la materia que es son medios
eldsticos. Se produce una excitacion de las particulas lo cual origina una presiéon dinamica en nuestro oido
que hace que lo percibamos, En funcién de cdmo se produce y se transmite ese sonido diremos que existen
3 formas fundamentales de ruido: el ruido aéreo, el ruido de impacto y el ruido por vibraciones, cada tipo
de ruido precisa medidas especificas de aislamiento que veremos a continuacion.

PR
h?\/r

6.1 Aislamiento del ruido aéreo.

El ruido aéreo es aquel que se produce en el aire y que se trasmite entre los locales a través del propio aire y
de los elementos constructivos del edificio por excitacion acustica de la materia que los compone. (el sonido
de la television, o la voz humana). Puede trasmitirse:

1. Por via directa: A través de huecos en los cerramientos:

2. Por via directa: Por efecto diafragma del cerramiento. Que se comporta como la membrana de un
tambor, entra en resonancia por efecto de la presién sonora que le llega.

3. Por via indirecta, a través de paredes, forjados adyacentes o conductos.

3|+

1
EMSOR | | RECEPTOR

2
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Es inevitable que a un cerramiento o elemento divisorio le llegue un sonido determinado. El aislamiento
entre estancias consistira entonces en que este cerramiento sea capaz de absorber la mayor parte de la
energia de ese sonido para que no la transmita.

Al igual que en el aislamiento térmico hablabamos de la incorporacién de un material “especialista” en aislar
en el interior de los cerramientos, con el aislamiento acustico sucede algo parecido, utilizaremos el concepto
de pared mutiltiple en el que se introduce un aislamiento acustico (a veces se utilizan los mismos materiales o
parecidos que los del aislamiento térmico). Se busca el efecto masa-muelle-masa que es un sistema efectivo
para que el cerramiento aisle convenientemente.

Las soluciones constructivas son muy variadas con este principio, las hojas que aportan masa pueden ser de
ladrillo o de cartén yeso y el resorte puede ser la propia cdmara de aire (menos efectiva) o materiales
aislantes como fibras o lanas de roca, que pesan poco y por tanto vibran absorbiendo parte del sonido. Las
capas de una pared multiple no deben tener a ser posible elementos de unién rigidos porque se produciria
un puente acustico o fénico.

2 . % !
70 i
PR e
. - >> - >>>>
Sonido incidente ol N,

&T‘
aislamiento acustico pobre [ -k
sistema tradicional LTS
Sonido transmitido
4h_ .-
+ \) o s 3 .
fa ﬂ AN 3
Pe®ii> -
- - - ‘ > .
Sonido reflejado Sonido i § " %
absorbido . . -
j resorte masa muelle’masa ,
sistema de (‘.(HISI[UCCIOH en seco
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6.2 Aislamiento del Ruido de impacto.

El ruido de impacto es aquel que se produce por impacto fisico directo sobre los elementos constructivos de
la edificacion, como las pisadas, el golpe de una puerta o el movimiento de mobiliario.

La mayor parte de ruidos de impacto suceden sobre los forjados de los edificios, por lo que para evitar la
propagacion de estos ruidos de choque e impedir su recepcion por transmisidon aérea en otros recintos
distintos al de emisién, debe hacerse un corte eldstico entre el pavimento y el forjado. Se trata de interponer
una capa que desolidarice la capa sobre la que se produce el impacto del resto de las capas, se realiza lo
qgue se denomina un suelo flotante que tiene que estar completamente desolidarizado también en su
perimetro.

Notas
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6.3 Aislamiento de las vibraciones.

En los edificios existen numerosos equipos y sistemas que producen vibraciones: calderas, aparatos de aire
acondicionado, bombas de impulsidn de agua, motores de ascensores, etc. Las vibraciones excitan a los
cerramientos que entran en resonancia pudiendo transmitirse esta vibracidn a grandes distancias. Se trata
en este caso de la necesidad de incorporar un aislamiento activo que desolidarice la fuente emisora de

Notas
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vibraciones, mediante la colocacion de laminas eldsticas o soportes elasticos, tipo silentblok. Pero puede
suceder a la inversa y es la necesidad de aislar de las posibles vibraciones de un suelo a un aparato sensible,
en este caso hablariamos de aislamiento pasivo.

Las canalizaciones pueden ser también una fuente de transmision de vibraciones, sobre todo si son
metadlicas, (pueden comportarse como la cuerda de una guitarra), por lo que encontraremos también
diversos sistemas de asilamientos de conductos. Como camisas aislantes, soportes amortiguados, pasos de
forjados elasticos, etc.

1 = Conducto

2 = Abrazadera

3 = Lana de roca

4 = 1-2 mm chapa metalica protectora
5 = Lamina de goma

6 = Muelle

7 = Amortiguador de goma

6. Ejemplos de Sujecion de las conduc-

Muro
Material bituminoso
Cemento

7. Esquema del paso de tuberias a través
es.

Notas
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7. ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Como hemos explicado en la introduccidn, el acondicionamiento acustico se ocupa que la intensidad y la
calidad del sonido existente en un espacio determinado sea la apropiada. Las estrategias de
acondicionamiento se van a producir no el interior de los elementos constructivos como el aislamiento, sino
en su superficie, la que estd en contacto con el sonido aéreo de determinado recinto. Para controlar y
modificar la intensidad, asi como mejorar la calidad, utilizaremos en los paramentos materiales mas o menos
absorbentes del sonido en proporciones adecuadas. La unidad de absorcidn se mide en Sabinos por m2.

Con respecto a la calidad del sonido percibido es importante tener presente el tiempo de reverberacién de
un determinado recinto, o lo que es lo mismo, el tiempo que pasa desde que este sonido nos llega
directamente desde la via emisora hasta que nos llega reflejado en los paramentos del recinto. Tendremos
un tiempo de reverberacidn correcto u otro, dependiendo del uso, del volumen de la estancia y del tipo de
sonido emitido. Asi el tiempo de reverberacidon éptimo para un aula en el que la voz del profesor debe llegar
nitidamente a los alumnos es muy distinta al de una sala de conciertos donde se busca la prolongacion de la

percepcién del sonido.

Utilizaremos, por tanto, materiales con distintas cualidades con respecto al sonido que les llega para
conseguir, bien reflexion, bien absorcion o bien difusién, segln nos interese.

AV V'Y

Reflexion Absorcion Difusion
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® ——————— Revestimiento poroso sobre superficie rigida.
@ ---------- Revestimiento poroso sobre camara de 10 cm.
@ — Revestimiento poroso sobre camara de 20 cm.
@ ————— Revestimiento de lamina impermeable sobre camara de 25 cm.

Fig. 10. Absorcion acustica de paneles de fibra de vidrio de 30 mm,
con revestimiento poroso o lamina impermeable.
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Todos los materiales habituales de acabados de paramentos tienen unas condiciones especificas de
absorcidn o reflexién y difusidon que condicionan el comportamiento de un determinado espacio interior: los
hay reflexivos como podria ser un acabado de hormigdn o de piedra, y absorbentes como puede ser la tela,
la madera, etc. Cuando tenemos requerimientos singulares como maquinas ruidosas, o problemas de eco o
reverberacidon (una sala de maquinas, un aula, un auditorio, una sala de grabacion) podemos recurrir a
materiales y sistemas especialmente concebidos para participar activamente en el acondicionamiento
acustico de un espacio.

7.1. Materiales absorbentes: absorben la mayor parte del sonido que les llega en todas o en determinadas
frecuencias:

Se dividen en tres grupos:

Absorbentes porosos: materiales porosos, constituidos por un medio sélido (esqueleto), recorrido por
cavidades mas o menos tortuosas (poros) comunicadas con el exterior. La degradacién de la energia acustica
se produce por friccién viscosa del aire en el seno de las cavidades. Pueden ser paramentos continuos o
elementos singulares decorativos (bafles)

De esqueleto rigido. (plasticos, cartén yeso) maxima absorcion a mas frecuencia

De esqueleto flexible. (espumas) maxima absorcidn a frecuencias bajas y medias

Resonadores: como su propio nombre indica, producen la absorcidn de energia acustica mediante un
proceso de resonancia. El movimiento resonante de una parte del sistema (vibracién) extrae energia del
campo acustico, de manera selectiva y preferente, en una banda de frecuencias determinada.

De agujeros, Helmhotz

De Membrana.
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Anecoicos. Aquellos que ademds de estar compuestos por materiales muy absorbentes, aumentan su

superficie con configuraciones geométricas variadas, piramides, prismas, ondas, esferas, etc.
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7. 2. Materiales reflectantes. Formados por materiales lisos, no porosos que son capaces de reflejar la
mayor parte de la energia sonora que les llega.

Reflectores Planos

Reflectores Curvos

7. 3. Materiales difusores, con geometrias complejas, pueden ser mds o menos reflectantes, disefiados para
reflejar y dispersar el sonido de modo uniforme .

Notas
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8. CASO DE ESTUDIO. Opera de Berlin, Hans Scharoun, 1963.

Se trata de uno de los edificios mas innovadores en cuanto a disefio y soluciones acusticas y donde la
acustica va de la mano de la arquitectura para producir un edificio de gran belleza (un gran ejemplo de
Venustas en comunidén con la Utilitas). Se trata de un edificio claramente organico, disefiado desde el
interior hacia el exterior. Es la sede de la Orquesta Filarmdnica de Berlin una de las mds importantes del
mundo.

Estos son los elementos de interés de su disefio con respecto a la acustica.

Punto de partida de diseio colocando a la orquesta en el centro de la sala para igualar la experiencia de
todos los asistentes.

Forma organica y asimétrica, ruptura maxima de los palcos de gradas para lograr buena visibilidad y
dispersidn del sonido por medio de los antepechos.

La cubierta curva y convexa como una tienda de campana para contribuir a la difusidon del sonido vy
potenciar la audicién de las ultimas butacas.

Colocacién de paneles reflectantes colgantes “nubes” en la zona alta de la sala par evitar ecos en esta zona

inclusion de resonadores piramidales en la cubierta para la absorcion de frecuencias bajas (también
funcionan externamente como difusores al alterar la geometria del techo) y utilizacidn del tapizado de las
butacas como absorbente.

Notas
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Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

CONDUCTIVIDAD

TRASMITANCIA

INERCIA TERMICA

RACIACION

CONVECCION

CONDUCCION

DECIBELIO

Notas
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SABINO

HERCIO

PUENTE TERMICO

CONDENSACION

LANA DE ROCA

FIBRA DE VIDRIO

ESPUMA DE
POLIURETANO

POLIESTIRENO
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EXPANDIDO

POLIESTIRENO
EXTRUIDO

TERMOGRAFIA

RESONADOR

SILENTBLOK
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1. INTRODUCCION. EL CERRAMIENTO ARQUITECTONICO
2. LA FACHADA. EVOLUCION.
3. FUNCIONES DE LA FACHADA
4. CLASIFICACION
5. MATERIALIZACION DE LA FACHADA
6. CASO DE ESTUDIO
Asamblea Nacional de Bangladesh

Louis I. Kahn, , 1964-1982

Notas
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1. INTRODUCCION. EL CERRAMIENTO ARQUITECTONICO

Hemos estudiado en las lecciones anteriores todos los requisitos sobre estanqueidad y aislamiento que le
seran exigibles al a la envolvente arquitectdnica, para que esta superficie continua nos posibilite conseguir
un interior confortable, con condiciones distintas de iluminacién, temperatura y humedad del exterior.
Comenzamos ahora a estudiar la materializacion de dicha piel con los distintos materiales de construccién
con los que contamos.

En primer lugar, es interesante sefialar como para explicar las caracteristicas del cerramiento arquitectdnico,
diferenciamos dos lecciones: fachada y cubierta, ya que histéricamente las soluciones constructivas para
dichas partes de este cerramiento han sido muy diferentes por el hecho de tener que evacuar con solvencia
el posible agua de lluvia en el caso de la cubierta. La arquitectura de hoy en dia con sus soluciones
tecnoldgicas complejas y sus voliumenes singulares, han puesto en crisis dicha dicotomia claramente
establecida a lo largo de los siglos, aunque sin embargo todavia hoy seguimos planteando soluciones
diferentes en la practica totalidad de los edificios que se construyen hoy en dia, y el Cédigo Técnico de la
Edificacion plantea condiciones exigibles diferentes por lo que sigue siendo imprescindible un estudio

separado de ambas.

2. LA FACHADA. EVOLUCION

Nos centramos, por tanto y en primer lugar, en la parte del cerramiento que denominamos fachada, que
viene a corresponderse habitualmente con las superficies verticales de dicho cerramiento. A lo largo de los
siglos, nos encontraremos con infinidad de soluciones constructivas que materializan esta parte de la
envolvente, fruto de las condiciones climaticas en la que se erige cada arquitectura, los materiales
disponibles, las tradiciones constructivas locales, la experimentaciéon continua, y en los ultimos siglos, la
aparicién de nuevas tecnologias, nuevas estéticas y una relativamente nueva conciencia del ahorro
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energético en la climatizacién de los edificios. En todo ese camino de la fachada a lo largo de los siglos
podemos destacar dos factores fundamentales que han sido vertebradores de dicha evolucién continua:

2.1 La liberacion estructural del cerramiento.

Es interesante recordar en primer lugar la aparicion de ese concepto de cerramiento separado de la
estructura, en el momento que fachada y muro portante dejaron de ser sinénimos como lo habian sido
durante milenios. En este sentido resulta muy ilustrativo recuperar la evolucidon que supone el paso del
Romanico al Goético. Siendo el primero una arquitectura fundamentada en el muro de carga
(cerramiento=estructura) y produciendo como consecuencia una arquitectura de poca esbeltez, masiva, y
con pequefios huecos. La aparicion de elementos lineales estructurales en el Goético que asumian la
responsabilidad de transportar todas las cargas de la edificacion al terreno, libera al cerramiento de la
responsabilidad estructural, lo que permite su adelgazamiento, la posibilidad de incluir grandes huecos y en
resumen la aparicién de una arquitectura mas ligera que pudo por tanto ser mds esbelta que su
predecesora.

La arquitectura donde cerramiento y estructura se separan, en multiples vertientes, ha posibilitado infinidad
de nuevas tipologias arquitectdnicas, sobre todo a partir del siglo XIX y XX donde la aparicién de los nuevos
materiales estructurales; hormigdn y acero. Han permitido disefar “redes estructurales” formadas por lineas
muy eficientes que han confirmado esta liberacidn estructural del cerramiento.

2.2 Paso del muro monocapa al muro multicapa.

El cerramiento arquitectdnico, histdricamente se ha resuelto con pocos materiales: piedra, adobe, ladrillo,
quizds un revoco para proteger las superficies exteriores, o un relleno de material de peor calidad para
abaratar el coste del elemento. Una vez liberado el cerramiento de su funcidn portante, la evolucién técnica
y los cada vez mas exigentes requerimientos sobre aislamiento han ido propiciando el paso del muro
monocapa, que asumia todas las funciones exigibles al cerramiento, y que explicaremos a continuacion, al
muro multicapa, donde distintas “capas especialistas” asumen funciones distintas con una consecuente
reduccidon del grosor del cerramiento en favor de la obtencién de mayores superficies utiles de la edificacion.

Notas
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Un ejemplo de cerramiento de fachada muy habitual y sencilla con distintas “capas especialistas” que
podemos encontrar seguramente en nuestras casas estaria formada por las siguientes capas desde el
exterior al interior

* Ladrillo caravista

* Enfoscado hidréfugo

e Cdmara de aire

*  Placa material aislante
e Ladrillo hueco doble

* Yeso

* Pintura

Todas estas capas se pueden complicar mucho posibilitando el disefo de infinidad de tipos de fachadas
distintas como explicaremos en las sucesivas paginas...lamas exteriores, paneles de madera, mallas
metalicas, vidrios, plastico, etc.

Notas
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3. FUNCIONES DE LA FACHADA

Podemos enumerar las siguientes funciones que le exigimos hoy en dia a la fachada de un edificio, a la que
podria sumarsele en algunas arquitecturas la estructural, ya que hoy en dia se sigue construyendo
arquitectura con muros de carga.

Imagen del edificio.

Definicidn de las vistas hacia el entorno

iluminacién-oscuridad interior

Aislamiento térmico

Aislamiento Acustico

Impermeabilidad al paso del agua
Permeabilidad/impermeabilidad al paso del aire

Proteccion y seguridad

Nuevas funciones: captacion solar, recogida de agua, publicidad....

Notas
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3.1 Imagen del edificio.

La fachada es la superficie que materializa fundamentalmente el volumen del edificio. El término fachada, de
hecho, proviene del latin facies, que significa cara. Es la cara del edificio: su forma, su tamafio y la
materialidad de dicha superficie condicionara por tanto su apariencia exterior, es decir su imagen en la
ciudad, pero también contribuird notablemente en la configuracidn y el caracter de los espacios interiores
del edificio. El uso de determinados materiales, su combinacidn, la posicién de los huecos, etc. infinidad de
variables que nos han permitido obtener infinidad de fachadas distintas a lo largo de la historia y por tanto
de distintas arquitecturas.

Todas estas variables casi infinitas, las podriamos agrupar en tres estrategias diferenciadas:
La forma y el tamafio de la fachada: planeidad maxima, ruptura de planos, juego de formas, etc.

El/los material/es : texturas, colores, tamafios de piezas, combinacién de varios materiales. Protecciones
solares, etc.

La posicion de las ventanas: numero, tamaio, forma de estas, materiales, etc.

3.2 Definicion de las vistas: El hueco: un problema necesario.

La singularidad mas resefiable en cualquier fachada es la ineludible necesidad de incluir huecos, es decir
ventanas. Estos huecos ademas de cumplir la funcién de iluminar naturalmente el interior de los edificios
nos conectan visualmente con el contexto circundante, decidimos la forma de “mirar” del edificio. Por tanto
la posicién de las ventanas, el tamafo de las mismas, la forma, etc. van a ser fundamentales a la hora de
definir nuestra arquitectura. Por ejemplo, seguramente, en un proyecto determinado, intentaremos insertar
grandes ventanas en la zona de las vistas mas interesantes del entorno, pero puede suceder que dichas

Notas
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vistas se encuentren en el norte o en el sur, lo que originara soluciones constructivas diferentes de nuestros
huecos de fachada.

3.3 iluminacion natural del interior.
La segunda funcién de las ventanas es la posibilidad siempre deseable de inclusién de luz natural en los
interiores, y su regulacidn segun las condiciones exteriores.

¢Como podemos controlar la entrada optima de luz natural en los edificios?

- Por la superficie y proporcién de los huecos
- Por la orientacién (norte, sur, este y oeste)
- Con distintos tipos de vidrios: con proteccion solar, de colores, etc.
- Con la utilizacién de elementos de proteccién y regulacién:
- Elementos fijos: Viseras, aleros, celosias,
lamas, marquesinas, porches.
-Elementos moéviles: Toldos, lamasy
viseras moviles, persianas, estores

Notas
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3.4 Aislamiento térmico.
Una de las funciones fundamentales de las fachadas, es aislarnos de las condiciones climaticas del exterior,
casi siempre con una temperatura distinta de la temperatura de confort que precisamos en nuestros
edificios. Ya hemos visto como es imprescindible que las fachadas incorporen una capa aislante que permita
cumplir con los requerimientos de la normativa, pero no es la Unica herramienta, la radiacién directa del sol
sobre la fachada suele requerir algunas estrategias que son muy efectivas como ventilaciones interiores del
cerramiento de fachada, o elementos de proteccidén exteriores: lamas mallas, etc. Las ventanas en este
sentido son un punto débil (necesario) en la continuidad del aislamiento en la envolvente, por lo que las
estrategias son diferentes que en el resto de la fachada
Proteccion del edificio ante la temperatura
Estrategias de aislamiento térmico:
Zona de Fachada (opaca)
- Capas especificas de aislamiento. (EPS, XPS, Espuma de Poliuretano, Lanas de roca, fibra de vidrio,
etc.
- Capa/s masivas-utilizacién de la inercia térmica. (termo arcilla, ladrillo, piedra, etc)
- Ventilaciones internas del cerramiento de fachada.
- Protecciones exteriores frente a la radiacion. (lamas, mallas, vegetacion)
Ventanas:
- Carpinterias:
- Por su cierre: bandas de goma: sellados
- Por el material
Materiales con buen aislamiento: Madera y PVC
Materiales con mal aislamiento: necesitan mecanismos internos de rotura del puente
térmico: Acero y Aluminio
- Vidrios:
- Vidrios dobles, triples (ej: 4+12+4+12+6)

Notas
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- Cadmaras intermedias con gases
- Tratamientos: proteccidn solar y vidrios de baja emisividad
- plasticos transparentes. Nueva tecnologia, se utilizan en lugar de los vidrios por su mayor aislamiento.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

© Vivienda individual

Nombre del edificio vivienda unifamiliar
Direccion Calle del Cristo n? 21
Municipio FUENSALDANA | codigo Postal [ 47194
Provincia Valladolid | Comunidad Auténoma | Castilla y Leon
Zona climatica 02 | Ao | 1850
Normativa e (construccion / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT-79
/ 3489406UMS5138N0001SH
= == Tipo de edificio o del edifi ifi E——
® Vivienda © Terciario
® Unifamiliar © Edificio completo
© Bloque o Local
© Bloque completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos José Maria Lanos Gato

['NIF [ 15241846 €

Razén social | Uanos-Urdiain arquitectos [ arF | Ba7627120
Domicilio Calle General Almirante n? 8. Bajo

Municipio valladolid | codigo Postal | 47003
Provincia Valladolid | Comunidad Auténoma | Castillay Leon
e-mail com

Titulacién habilitante segin normativa vigente arquitecto

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: | CE'X v1.1
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
| EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
1kgC0:/m’ afio]
[ ad
[ 8]
stase
[rraws Pl
CETEN—

€l técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y Sus anexos:

Fecha: 9/9/2013

3.5 Aislamiento Acustico
Las estrategias de aislamiento acustico en fachada, como se vio en la leccidn correspondiente son muy
similares a las del aislamiento térmico, pudiendo existir capas de aislamiento térmico que también cumplan

esta otra funcion.

Notas
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Estrategias de aislamiento acustico:

Zona de Fachada (opaca)

- Capas especificas de aislamiento acustico. (similares a las del térmico), etc.

- Capa/s masivas-también pueden ser interesantes por su capacidad de absorcién del sonido.
Ventanas:

- Carpinterias:

- Por su cierre: bandas de goma: sellados

- Por el material: la reflexidn hecha para el aislamiento térmico es la misma que la hecha
para el acustico.
- Vidrios:

la reflexién hecha para el aislamiento térmico es la misma que la hecha para el acustico,
puede haber tratamientos especificos de vidrios que mejoren sus cualidades acusticas y es
interesante en vidrios de varias capas utilizar distintos grosores porque entran en resonancia con
distintas frecuencias y esto redunda en un mejor aislamiento global.

TRASDOSADO ACUSTICO MEDIAS PRESTACIONES

Y

R 1] © Pared existente
=]
=] CELULOSA ISOFLOC
— o o : -
2 © Junta Eléstica Vidrio interior
e

W

11!

© Membrana acistica 4mm

Vidrio exterior

© Placas yeso laminado 2xN13

©

Butiral acistico

C —

VAVAY

=

D

s = 'f QJ

3.6 Impermeabilidad al paso del agua.

La impermeabilidad al paso del agua en fachadas es menos relevante que en la cubierta, pues la afeccion del
agua de lluvia es menor, pero como sabemos, el viento puede inclinar el angulo de incidencia de la lluvia y
esta puede afectar a las fachadas, por lo que tendran que protegerse para evitar que la humedad penetre en
el interior de las capas del cerramiento cuestidn que puede ser tremendamente problematica.

Estrategias de Proteccidn del edificio ante la entrada de agua

Zona de fachada (Opaca):
- Capa exterior impermeable o hidréfuga.

- Con detalles constructivos especificos.
Notas
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- Albardillas y vierteaguas.

- Aleros.

- Solapes y sellados.

Zona de ventanas
- Carpinterias: Por sus perfiles, gomas y sellados

- Vidrios: Sellados

3.7 Permeabilidad/impermeabilidad al paso del aire.

<BA o

Existe cierta contradiccién entre salubridad del aire y eficiencia energética. El CTE, por ejemplo, obliga en

viviendas a una renovacién del aire interior de las estancias y permite la entrada de aire fresco por fachada

mediante determinados mecanismos. Pero eso implica una pérdida de eficiencia energética por conveccion

gue tiene que contrarrestarse aumentando el aislamiento de las fachadas.

En otras tipologias de edificios publicos con mayor ocupacién, como oficinas, escuelas, etc. Esta renovacion

del aire a través de las fachadas esta prohibida pues supondria una pérdida de eficiencia de la envolvente

muy significativa. Se opta entonces por una renovacién mecdnica del aire interior mediante conductos y

recuperadores, lo que permite tener una envolvente completamente estanca y por tanto mas eficiente. El

estandar Passivhaus extrapola este modo de ventilacidn mecanica a la construccién de viviendas, lo cual estd

permitido por el CTE y permite eliminar estas aberturas de admisién de aire fresco.

$
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Envolvente estanca, continua
23 sin interrupciones
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AIRE SANO / LIMPIO

FLECHA ROUA
AIRE VICIADO/ SUCIO

Mecanismos para permitir la renovacion del aire interior por fachada:
Zona Fachada (Opaca):
- inclusion de aireadores
Zona Acristalada (Carpinterias):
- Por su disefio que permite el paso de determinada cantidad de aire.
- Con aireadores
- Por la apertura de las ventanas (que es lo que dice el sentido comun)

Mecanismos que no precisan la renovacidn del aire interior por fachada
- Sistema mecdnico de renovacion mediante conductos y recuperador.

3.8 Proteccidn y seguridad.

La fachada debe ofrecernos también la proteccidn necesaria para habitar nuestros edificios en condiciones
de seguridad suficientes para evitar intrusiones. Las ventanas y puertas son los puntos débiles de la fachada,
por lo que serd en estos elementos donde habra que incorporar materiales y mecanismos especificos.

Estrategias de proteccidn de las fachadas.

Zona Fachada (Opaca):

-Materiales resistentes, juntas entre materiales no desmontables.

Zona Acristalada

-Vidrios y carpinterias de seguridad en zonas expuestas, con posibilidad de entrada desde el exterior, rejas,
cerraduras de seguridad, etc.

Notas
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4. CLASIFICACION DE LAS FACHADAS.

Podemos clasificar los distintos tipos de fachadas de los edificios en funcién de distintos factores que
explicaremos a continuacidon. Su conocimiento nos ayudara a comprender su funcionamiento y
caracteristicas y a poder referirnos a ellas de modo preciso. Podemos clasificar las fachadas por su nimero
de hojas, por su peso, por el modo de su ejecucién y por su relacién con la estructura soporte. Y asi podemos
decir que determinada fachada es de 1 hoja, ligera, colgada y prefabricada o que esta compuesta por 3
hojas, que es pesada, apoyada y ejecutada in situ.

1- Por el n2 de hojas

Una hoja es una capa o un conjunto de capas que se encuentran adheridas, las distintas hojas se separan por
camaras de aire o por capas de asilamiento. En este sentido podremos decir que tenemos fachadas de una
hoja, de 2 o de mas. Por ejemplo una fachada de tapial es de una hoja y los cerramientos con camara
habituales en viviendas son de 2 hojas.

2- Por el peso.
Podemos considerar que una fachada es ligera cuando el peso total de la totalidad de sus capas y hojas es
inferior a 100kg/m2 el que una fachada sea ligera o pesada tiene muchas implicaciones en el sistema de

anclaje al sistema estructural que debe considerar su peso. Una fachada con paneles sandwich se considera
una fachada ligera y una de ladrillo es pesada.

Notas
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3- Por el sistema de ejecucion
Entre la fachada prefabricada y fachadas ejecutadas totalmente ejecutadas in situ, habitualmente nos
encontraremos muchas de soluciones mixtas, por ejemplo podemos encontrar fachadas con elementos
prefabricados pero que necesiten cierta elaboracion en la obra.

Notas
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4- Por su apoyo

Podemos diferenciar entre fachadas apoyadas cuando se apoyan en la cara superior de los elementos
estructurales horizontales como vigas y forjados y fachadas colgadas. Las que se anclan a las superficies
verticales de los mismos y pasan continuamente entre forjado y forjado, por regla general las fachadas

pesadas necesitan apoyarse y las soluciones ligeras pueden colgarse con mayor facilidad.

4 |

7

5- Por la ventilacion interna

Como se ha explicado anteriormente, en ocasiones es interesante incluir ventilacién interna en la fachadas,
sobre todo cuanto tenemos fachadas con orientaciones que reciben radiacion del sol directa:
fundamentalmente sur, pero también este y oeste. Esta ventilacidn se produce al calentarse el aire interno
en la fachada el cual asciende a la parte superior del cerramiento, refrigerando el conjunto. Asi podemos
decir que tenemos fachadas ventiladas y no ventiladas.

Notas
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5. MATERIALIZACION DE LA FACHADA.

Hemos explicado en paginas precedentes como las fachadas de hoy en dia estan formadas por diversas
capas de distintos materiales unidas entre si, cada una con su funcién especifica dentro del conjunto del
elemento constructivo. Entre todas, la capa exterior, la que vemos, serd la mas relevante con respecto a la
imagen arquitectoénica. Es la que da nombre a la fachada y condiciona la facies del edificio como veiamos. Asi
diremos que una fachada es hormigdn prefabricado, aunque sabemos que tras este primer componente se
encuentra quizas una hoja de ladrillo, una ldmina impermeable, un panel de aislamiento y un trasdosado de
cartén-yeso. En funcién de la apariencia que deseemos para nuestra fachada utilizaremos unos u otros
materiales cada uno con sus singularidades. Podemos tener elementos constructivos que se dejan vistos
(como el panel al que aludiamos antes) o podemos revestir los disantos materiales con morteros o con
pinturas, algunos materiales de fachada ha han sido tratados y explicados en construccién | por pertenecer a
sistemas de muros de carga. Presentamos aqui una clasificacion y una seleccién de posibilidades en cuyas

Notas
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particularidades constructivas se ird profundizando en las sucesivas asignaturas de construccién del Grado.
Diferenciaremos también entre soluciones para zonas de fachada opacas y para zonas de entrada de luz.

5.1 Zonas opacas de fachada.

Sistemas Continuos

hormigdn In situ (aunque el encofrado imprime una modulacidn)

Revocos: embarrados, enfoscados, morteros monocapa, encalados

Notas
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Pinturas.

Sistemas discontinuos.

Piedra: sillares, mampuestos, aplacados.

Notas
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Ceramica: Ladrillos, Placas ceramicas.
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Metal: lamas, placas, mallas,

Zonas de entrada de luz.

Notas
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Huecos (ventanas)

Notas
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El muro Cortina.

Notas
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6. CASO DE ESTUDIO
Asamblea Nacional de Bangladesh
Louis I. Kahn. 1964-1982

Se trata de un gran edificio realizado en ladrillo y hormigdn, donde destaca el caracter monumental
que Kahn pretendié dotarlo. El simbolismo esta presente en la configuracién de las fachadas y en la
forma de sus huecos. Se trata de un edificio octogonal ocupado en la zona central por la gran sala del
parlamento. La fachada combina zonas de hormigdn visto con una modulacion particular con

grandes pafios de ladrillo

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura.
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

Hoja

Muro Cortina

Lama

U-glass

Pavés

Subestructura

Alfeizar

Notas
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Jamba

Dintel.

Fenetre a-longeur

Carpinteria

Recuperador

Microventilacion

Aplacado

Imposta

Notas
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Recercado

Zocalo

Contraventana

Persiana

Notas
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LECCION 4. CUBIERTAS

1. INTRODUCCION

2. CLASIFICACION SEGUN LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
e SUBESTRUCTURA
e SOPORTE

3. CAPAS ESPECIFICAS y MATERIAL DE CUBRICION. CUBIERTA INCLINADA y CUBIERTA PLANA
4. CLASIFICACION POR SU VENTILACION
5. CASO DE ESTUDIO

Instituto de Ciencia y Tecnologias Ambientales (ICTA) de la Universidad Autdonoma de Barcelona

Notas
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1. INTRODUCCION

La cubierta, como hecho arquitectdnico, responde a una necesidad biolégica de cobijo y de proteccion, ante
aquellos aspectos que generan indefension o vulnerabilidad al ser humano. De esta manera, la ejecucion del

elemento cubierta, como remate superior de las edificaciones, histéricamente ha supuesto una respuesta de

proteccion ante:

A) Los agentes atmosféricos y climatoldgicos

B) La sensacion de indefension

Lluvia
Nieve
Granizo
Frio

Calor
Insolacion
Rayo ...

Acceso de intrusos
Ataque de animales ...

Como ocurre con otras manifestaciones arquitectdnicas, una vez solventados los requerimientos mas

inmediatos y esenciales, y también gracias a la aparicién de nuevos materiales y nuevas demandas de uso, la

cubierta empieza a albergar otras funciones:

e [Estéticas

e De transito y estanciales

e Albergar instalaciones

e (Captacioén de energia solar

e Recogida de agua

e Generacion de zonas verdes ...

Notas
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La evolucién de la tecnologia ha permitido mejorar el comportamiento de la cubierta y también ha permitido
dar respuesta a funcionalidades nuevas como podemos observar en las imagenes anteriores. A mayores de
la funcion de impermeabilidad al paso del agua, que es la funcidn principal de la cubierta, la introduccion de
nuevos materiales ha propiciado la mejora en otros aspectos como es la del aislamiento térmico.

Para conseguir esas mejoras se han ido afadiendo nuevas capas donde se han insertado, por ejemplo,
materiales aislantes o cdmaras ventiladas.

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f"“"

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

En el siguiente cuadro se muestran las capas que pueden conformar la seccién de una cubierta:

Sonido ~—> Capas especificas
Intrusion
’ Puede haber ventilacién

Temperatura interna
Plano soporte
Subestructura ——> Capas de soporte
Estructura portante

INT

Basicamente hay dos tipos de cubiertas en funcidn de si tienen o no faldones o pafios inclinados:

= Cubiertas con pendiente: Sus caidas o aguas estdn inclinadas y que conocemos comunmente como
tejados.
=  Cubiertas planas: Su disposicion es totalmente plana o con una ligera pendiente y que conocemos

como terrazas o azoteas, que pueden ser, transitables o no.

Notas
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La recogida y evacuacion del agua que cae sobre las cubiertas se hace de modo diferente en cada caso:

= Cubiertas inclinadas s CANALON + BAJANTE
= Cubiertasplanas === SUMIDERO + BAJANTE (+REBOSADERO)

2. CLASIFICACION SEGUN LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
e SUBESTRUCTURA
e SOPORTE

Uno de los aspectos caracteristicos de las cubiertas es su configuracidn estructural. Las soluciones que se
han dado a este requerimiento estructural son variadas. Principalmente por dos motivos, uno, por la
disposicidon inclinada del elemento a sustentar, y el otro, por el intento de que los apoyos de la estructura de
la cubierta interfirieran lo menos posible en los espacios situados bajo ella. Una de las respuestas mas
singulares a estos dos requisitos es la cercha, de las cuales la “cercha a la espafiola” es un estupendo
ejemplo que conjuga ambos aspectos. Hoy en dia el componente estético que aporta la cubierta o la
coronacidn de los edificios ha dado lugar a configuraciones formales originales e inéditas, y que, a su vez, ha
generado soluciones estructurales muy variadas, sofisticadas e interesantes. Pesemos por ejemplo en la
terminal T4 del aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas, donde la cubierta es casi en su totalidad la génesis
de la idea del proyecto.

Notas
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Si bien es cierto que es dificil establecer una clasificacion que agrupe todas las tipologias estructurales de las
cubiertas, con la siguiente clasificacion se engloba a la mayoria de ellas.

Clasificacién segun la estructura principal:

1. Con estructura lineal inclinada
Es aquella en la cual los elementos estructurales que soportan la cubierta son de caracter lineal y
dispuestos con la inclinacion de la cubierta (vigas inclinadas, que en algunos casos se denominan pares).
Pueden ser soluciones estructurales ejecutadas con diversos materiales como son la madera, el
hormigdn o el acero. Lo normal es que sobre estos elementos haya otros mas apoyados sobre ellos, de

nivel secundario, que sustentaran el material de cubricién.

2. Con estructura superficial inclinada
Es aquella en la cual la estructura que soporta o conforma la cubierta es de caracter superficial, a modo
de forjado inclinado. Estos forjados pueden ser de varios tipos y es frecuente que sobre ellos se coloque
directamente el material de cubricidn, como ocurre, por ejemplo, en una forjado inclinado de hormigén
sobre el que se coloca una terminacidn de tejas.

Notas
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3. Con estructura superficial horizontal
En este caso el soporte principal seria un elemento superficial dispuesto horizontalmente sobre el que
se dispondra un elemento de transicion que configure la pendiente de la cubierta. Un caso muy comun
es el de un forjado horizontal de hormigdn sobre el que se coloca una solucidn de tabiques palomeros
gue soportan la base sobre la que se reciben las tejas.

4. Con estructuras alabeadas
Ocurre, por lo general, cuando el elemento de cubricién presenta una superficie alabeada como imagen

exterior y la estructura reproduce, por debajo, dicha configuracion formal.

Notas
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5. Estructuras especiales
En este apartado estarian incluidas todas aquellas configuraciones de soluciones estructurales
singulares.

Ju
ﬁ_\%l i

Entre la estructura principal portante y el material de cubricién, el que garantiza la impermeabilidad de la
cubierta, suele ser necesario disponer una subestructura, y en algunos casos un plano que soporte a los
elementos de cubricidn (por ejemplo, las tejas).

En muchos de los casos estos elementos intermedios son vigas o elementos lineales, de menor entidad,
denominadas a veces correas o parecillos, que sustentan el plano-soporte. En otros casos son soluciones del
tipo tabique palomero que hacen la transicidn de una superficie horizontal a otra inclinada.

Denominamos soporte a la superficie inclinada sobre la que se apoyan los elementos que conforman la capa
exterior que delimita la cubierta y que garantiza la estanqueidad al paso del agua: tejas, lajas, laminas de
zinc o de cobre, etc.

e SUBESTRUCTURA
o Sistemas de correas

Notas
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o Tabiques palomeros + rasillén + capa de compresion

¥

o Panel (panel simple o tipo sandwich)

Notas
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3. CAPAS ESPECIFICAS y MATERIAL DE CUBRICION. CUBIERTA INCLINADA y CUBIERTA PLANA

Las dos principales funcionalidades que tiene la cubierta es la estanqueidad al paso del agua y el aislamiento
térmico. Para dar respuesta a estos dos requisitos habitualmente se disponen dos capas especificas. Tanto
una como otra tienen multiples soluciones. La capa de impermeabilidad se desarrolla con mas detalle a
continuacién y la capa de aislamiento térmico se desarrollara mas detalladamente en la leccion de
aislamientos.

Entre una y otra cada vez es mas frecuente disponer de una camara ventilada que mejora notablemente el
comportamiento de las cubiertas desde el punto de vista térmico.

En la actualidad es frecuente que, a mayores de la capa exterior de cubricion, se disponga bajo ella por
seguridad, otra capa a mayores de impermeabilizacién, a base de placas o de ldminas impermeables. Esto se
puede hacer con laminas del tipo multicapa-reflexiva, PVC, EPDM o similares, o con placas tipo “onduline-
bajo teja”.

Los materiales aislantes pueden ser variados del tipo: espuma de poliuretano, poliestireno expandido o

extrusionado, lana de roca, fibra de vidrio, reflexivo, etc.

Notas
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MATERIAL DE CUBRICION
El hecho de que las cubiertas sean planas o inclinadas va a determinar la naturaleza de los materiales de
cubricidn. Es por ello por lo que se dividira su clasificacion en funcion de si las cubiertas son o no inclinadas.

A. Cubiertas con pendiente

1.Teja Segun el material: - Hormigon
- Cerdmica
Segun la forma: - Arabe o curva
- Plana
- Mixta

Teja de hormigén Teja ceramica

Teja arabe o curva Tejas planas

Teja mixta

Notas
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2. Laja De pizarra

b
g

3. Material bituminoso Piezas asfalticas (tégolas). Placas asfalticas

4. Chapas o laminas metdlicas
|. Autoportantes

- Chapa simple nervada

- Panel sdndwich

Notas
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Il. Apoyadas sobre soporte
-Zinc
- Cobre
- Titanio

- Acero

5. Fibrocemento (sin amianto)

Notas
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6. Materiales plasticos Policarbonatos

Metacrilatos

Poliester

<BA o

7. Vidrio

N7
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8. Fibras vegetales
el "
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THE WORLD

Notas
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10. Piedra

B. Cubierta plana

Las cubiertas planas tienen unos materiales que difieren notablemente de los utilizados para las cubiertas
inclinadas. La razén principal es que en este tipo de cubiertas el agua puede llegar a embalsarse y su
evacuacion se realiza de un modo mas lento que en las cubiertas inclinadas. La evacuacion se realiza a través
de sumideros y, por motivos de seguridad, este tipo de cubiertas deben tener unos orificios denominados
rebosaderos, para que en caso de que los sumideros se obturen el agua pueda evacuarse por estas
canalizaciones. Dentro de las cubiertas planas las hay transitables y no transitables.

Notas
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A continuacidn, se enumeran una serie de materiales utilizados en este tipo de cubiertas.

1. Materiales bituminosos
Denominadas también como telas asfalticas. Este tipo de materiales se suministran en forma
“mantas” que se unen entre si usando calor.

2. Laminas sintéticas: PVC, Caucho, EPDM...
Se suministran, al igual que las anteriores en rollos, difieren entre ellas en su composicién y en la
forma de ejecutar las uniones. Las laminas son de una alta eficacia, pero su punto débil son los
puntos singulares, que deben ejecutarse con sumo cuidado.

3. Impermeabilizaciones liquidas: Caucho, Poliuretano, Poliureas...
Se aplican en estado liquido y una vez trascurrido su proceso de endurecimiento generan una
superficie estanca al paso del agua.

Notas
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Sistema constructivo de las cubiertas planas
La mayoria de las cubiertas planas tienen dos caracteristicas en comun:
1. La capa de formacion de pendiente. La encargada de que la impermeabilizacién presente
una ligera pendiente que dirija el agua hacia los sumideros.
2. La capa impermeable. Para esta capa lo mas recomendable es que no quede expuesta a la
incidencia directa de la luz solar y que tampoco quede expuesta a excesivos cambios
térmicos.

Sobre la capa |mpermeable se puede colocar dlrectamente una capa de terminacién, que puede ser
transitable o no. También se puede colocar sobre la capa impermeable una capa de aislamiento
térmico que la proteja, que es lo que se denomina cubierta plana invertida.

Caso concreto de cubierta plana: La cubierta invertida.

Es un caso de cubierta plana en la cual el se coloca sobre la capa impermeable,
con el fin de proteger la capa de impermeabilidad de los cambios térmicos extremos.

Dentro de las cubiertas planas hay varias tipologias, que se dividen principalmente en dos:
o Cubiertas transitables - Acabado solado - Adherido
- Elevado (sobre plots)
- Acabado ajardinado
o Cubiertas no transitables - Acabado de grava

Notas
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o Cubiertas transitables

- Acabado solado - Adherido
- Elevado (sobre plots)

- Acabado ajardinado

|

CUBIERTA CON CAPA DE MORTERO

SOBRE EL AISLAMIENTO PREPARADA
PARA RECIBIR EL SOLADO

Notas

CUBIERTA PLANA AJARDINADA INTENSIVA (JARD!
(MONOCAPA / MONOCAPA MEJORADA)

NORMATIVA

UNE 104-402/96, Membrana GA-1. Cumple los requisitos del Cédigo
Técnico de ka Edificacién [C.TE.). Marcado €€ de laminas.
PUESTA EN OBRA

Como en todos los trabajos de impermeabilizacién antes de colocar la
membrana hay que tener en cuenta las condiciones del soporte y de
puesta en obra recogidas en la normativa vigente.

(1]
(2]

© 000

® 666660 0 O

Soporte estructural.

Soporte base.

Debe estar liso, uniforme, seco, limpio y desprovisto de cuerpos
extrafios. Los puntos singulores deben estar igualmente preparados antes
de empezor la colocacién de la membrana: chaflanes o escocias en
encuentros con paramentos verficales, rozas en pelos, refuerzos en
desagies, juntas y demas puntos singulares,

Imprimacién CURIDAN a razén de 0,3:0,4 Kg/m’

Banda de refuerzo BANDA ESTERDAN 30 P ELAST (0,48 m)
Colocada en todos los dngulos.
Lémina base (Monocapa mejorada) GLASDAN 30 P OXI
Totalmente adherida al soporte previamente imprimado, debidomente
soiopadu y soldado

ina impermeabiizanse ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN
B o soplete, colocada en la misma
direccion y desplazada para evitor que coincidan las lineas de solape
longitudinales, 'y con los solapes transversales en T, es decir, sin
coincidir juntas. Los solopes longitudinales de las laminas serén de 12
cm. como minimo y los transversales de 10 cm. como minimo.

m%mpevmbhmnmm peto ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST

Perfil metdlico.
Sellado por su parte superior.

Refuerzo en desagie ESTERDAN 40 P ELAST
Cazoleta de desagie de EPDM DANOSA.

Refuerzo inferior en junta BANDA ESTERDAN 30 P ELAST (0,48 m)
Material de junta JUNTODAN-E

Refuerzo superior en junta ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN
Lamina drenante DANODREN JARDIN

Drenaije ligero consistente en una lémina drenante nodular de polietileno
de alta densidad con geotextil termosoldado Incorporado.

Relleno con capa de tierra vegetal

Se tendré especial precaucion en el vertido y extendido de la tierra
vegetal, asi como en el empleo de utensilios de jardineria para no dafiar
las diferentes capas ya colocadas.

CUBIERTA CUYO SUELO SE COLOCA ELEVADO SOBRE PLOTS

SECCION TIPO DE CUBIERTA

DESAGUE

Fxio detolle consmetno o1 xcko cremtale

JUNTA DE DILATACION

Este detalle construckivo es solo crientativ.

NOTA: Lo pendiente minima consideroda en of C.TE. o1 ol 1%
para cualquier Bpo de rarial de impermeabiizaciéa

ENCUENTRO CON PETO

Esie detolle consmctvo o5 sclo criestatee

DETALLES CONSTRUCTIVOS DE CUBIERTA AJARDINADA
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o Cubiertas no transitables - Acabado de grava

SECCION TIPO DE CUBIERTA

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE CON GRAVA (INVERTIDA)
(BICAPA)

DA ESTERDAN 30 P HLAST 045 7)

© o000

ASDAN 30 P ELAST
arams ingeine

60 6PHOH0 00

DETALLES CONSTRUCTIVOS DE CUBIERTA CON GRAVA

Notas
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4. CLASIFICACION POR SU VENTILACION

En funcién de si hay o no un espacio conectado con el exterior, entre el material de cubricién y el soporte,
decimos que una cubierta es ventilada o no.

El caso de las cubiertas sobre tabiques palomeros es el caso mas sencillo de cubierta ventilada. Hoy en dia la
colocacién de tejas sobre sistemas simples o dobles de rastreles también ha generalizado el concepto de
cubierta ventilada. Esta solucién es muy eficaz, sobre todo, como método para controlar la entrada de calor
en los edificios por la cubierta.

Cubierta ventilada

; 6 I & g " 4
CUBIERTA TRADICIONAL DE TABIQUES PALOMEROS VENTILADA CUBIERTA VENTILADA AL DISPONER LAS TEJAS SOBRE UN SISTEMA DE RASTRELES

Cubierta no ventilada

Notas
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8. CASO DE ESTUDIO

AZOTEAS VERDES PARA RENATURALIZAR LAS CIUDADES
Cubrir los tejados con plantas aisla los edificios, aumenta la biodiversidad y reduce la polucién. Cada vez mas
ciudades apuestan por estos proyectos que, en ocasiones, contemplan hasta la produccidn de alimentos

El edificio del Instituto de Ciencia y Tecnologias Ambientales (ICTA) de la Universidad Auténoma de
Barcelona esconde un pequefio secreto. En su azotea se producen hasta 17 kilos de tomate de invernadero
por m2, Esta instalacién aprovecha el CO2 y el calor que genera la actividad diaria del edificio para agricultura
urbana. La iniciativa europea Groof arrancé en 2017 con el objetivo de incluir la agricultura en las ciudades e
incrementar asi su resiliencia alimentaria, al mismo tiempo que ayudan a captar carbono de los edificios.

Notas
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Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

AGUA

FALDON

PENDIENTE

CANALON

BAJANTE

SUMIDERO

REBOSADERO

LIMATESA

LIMAHOYA

TEJA

Notas
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LAJA

CUMBRERA

ALERO

CUBIERTA PLANA

INVERTIDA

PLOT

HASTIAL

CERCHA

TABIQUE

PALOMERO

Notas
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LECCION 5. DISTRIBUCION INTERIOR

1. INTRODUCCION
2. FUNCIONES
3. TABIQUERIA IN SITU
3.1. TABIQUERIA HUMEDA
3.2. TABIQUERIA SECA
4. TABIQUERIA PREFABRICADA
4.1. MAMPARAS FIJAS
4.2. MAMPARAS MOVILES
5. OTROS SISTEMAS

6. CASO DE ESTUDIO

PABELLON DE BARCELONA.
Ludwig Mies van der Rohe y Lilly Reich

Notas
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1. INTRODUCCION

Una vez ejecutada la estructura portante del edificio, y una vez delimitada su envolvente, hay que empezar a

definir “las tripas” del edificio. Cbmo se organiza interiormente y como son las “venas, arterias y los nervios”
gue dan servicios, aportan suministros y eliminan residuos.

Al igual que ocurre en el interior de los seres vivos, los edificios disponen de membranas y recintos interiores
qgue delimitan y albergan espacios y drganos, vinculados a funcionalidades concretas. Un ejemplo en los
seres vivos seria, por ejemplo, el peritoneo, que es una membrana serosa, propia de los vertebrados y de

otros animales, que reviste la cavidad abdominal y forma plieques que envuelven las visceras situadas en
esta cavidad.

Las funciones que tienen los elementos que distribuyen el interior de los edificios son, entre otras, las
siguientes:

Distribuir y delimitar el espacio interior de los edificios

Aislamiento y acondicionamiento acustico de los recintos y entre ellos
e Sectorizar zonas

Conduccion de instalaciones por su interior
e Soporte de elementos

e Personalizar los recintos ...

\

0.
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|

Finlandia Talo/Huset/Hall. Alvar Aalto (1971)

La distribucion interior de los edificios no necesariamente ha de llevarse a cabo con elementos divisorios que
definan los espacios cerrandolos totalmente. En muchos casos esta delimitacion o distribucion puede ser
mucho mas sutil, y llevarse a cabo con elementos discontinuos, transparentes, a media altura, con texturas y
tonos de suelo diferenciadas, con iluminaciones distintas, con techos a diferente altura, etc.

Notas

\
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2. FUNCIONES

Para que un edificio funcione (Utilitas), entre otras cosas, debe estar organizado de manera que sus recintos
interiores estén disefnados correctamente, y que estos a su vez estén dispuestos e interrelacionados entre
ellos correctamente. Imaginemos un hospital donde, por ejemplo, se tuviese que pasar por la zona de
quiréfanos para llegar a administracidn o a consultas, seria una incorrecta organizacion de los espacios.

o Distribuir y delimitar el espacio interior de los edificios
Nos referimos con ello a la compartimentacién del espacio interior del edificio, que debera ser
coherente y correcta en lo que al funcionamiento interno se refiere y con especial cuidado a los
flujos de los movimientos que se producen dentro del edificio.

¢ Aislamiento y acondicionamiento actstico de los recintos y entre ellos
Unos de los aspectos mas importantes que debe cumplir la distribucion interior es garantizar el
aislamiento y el confort acustico. Son muchos los ejemplos que dan fe de la importancia de este
aspecto, por ejemplo, las salas de cine, las habitaciones de un hotel, las salas de estudio y consulta
de las bibliotecas, etc.

e Sectorizar zonas
Uno de los mayores peligros a los que se enfrenta un edificio es a un incendio. Hay muchos sistemas
encargados de evitar o minimizar sus efectos, y uno de ellos es conseguir que su espacio interior
pueda sectorizarse, de manera que podamos generar sectores de incendio totalmente
independientes unos de otros. Con el fin de que, en caso de incendio, este no se propague por todo
el edificio, o que podamos salir de una zona que este afectada por el fuego a otro sector mas seguro
donde no este activo el fuego.

e Conduccidn de instalaciones por su interior
Las instalaciones son cada vez mas numerosas y han de llegar cada vez a mas zonas. En muchos
casos estas instalaciones van por falsos techos o por suelos, pero hay determinados mecanismos o
instalaciones que han de estar integrados en los paramentos verticales: interruptores, termostatos,
mecanismos de motorizacién de persianas, enchufes, griferias, desagilies de sanitarios y cocinas, etc.
Los elementos de distribucidon han de albergar en su interior todas estas instalaciones.

e Soporte de elementos
Desde la decoracién hasta la colocacion de estantes para albergar todo tipo de materiales, las
paredes han de estar preparadas para recibir sobre ella todo tipo de revestimientos, materiales y
cargas: muebles, elementos de iluminacién, baldas, etc.

Notas
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e Personalizar los recintos
Los elementos que distribuyen los espacios tienen como una de las funciones mas importantes
personalizar dichos espacios. Estamos en un momento donde el disefio y el uso de revestimientos ha
sufrido una evolucidn de proporciones geométricas. Casi cualquier material es susceptible de pasar a
formar parte del tratamiento superficial y la decoracién de un recinto.

éComo personalizar los recintos?
Mediante el tratamiento de las superficies y de la configuracion formal de los propios tabiques y su
relacion entre ellos, haciendo uso de:

Colores

Formas (superficies curvas, quebradas, discontinuas...)
Dibujos y decoracidn

Texturas

Materiales (papel pintado, pinturas...)

Zonas opacas y transparentes

0O 0O 0O O O O O

Iluminacidn

Notas
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Basicamente hay dos tipos de tabiqueria, la que se ejecuta en obra, “in situ”, y la que se fabrica en taller y se
lleva a la obra practicamente rematada, a falta de pequefios retoques y de las operaciones definitivas de
colocacion.

3. TABIQUERIA IN SITU

Es el tipo de tabiqueria que se ejecuta integramente en obra. En funcién de si necesita agua o no para su
ejecucion se dividen en:

3.1. TABIQUERIA HUMEDA. Aquella que necesita agua para su ejecucion.
3.2. TABIQUERIA SECA. No necesita agua para su ejecucion

Notas
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3.1. TABIQUERIA HUMEDA

Es aquella tabiqueria que se ejecuta usando piezas ceramicas, lo que cominmente denominamos ladrillos,
recibidos por lo general, con mortero de cemento. En algunos casos se han utilizado piezas de otros
materiales, como escayola o similares, recibidos con pastas especiales, pero su utilizacién esta
practicamente en desuso.

Se denomina asi porque aporta agua y humedad a la obra al utilizar mortero de cemento (cemento-arena-
agua) para colocar los ladrillos y levantar las paredes, y yeso para revestirlas.

Elementos principales:

- Ladrillo: normalmente LHD, pero pueden ser otros.

- Revestimientos:

- Guarnecido y enlucido: yeso
- Enfoscado: mortero de cemento
- Pintura: temple, plastica.

- Otros: azulejo, madera, sintéticos...

Notas
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1.1. EL LADRILLO

Los ladrillos mas usados son los denominados LHD (Ladrillo Hueco Doble), que presentan unas dimensiones
aproximadamente de 7-9 x 11,5 x 24 cm. Se reciben entre si normalmente con mortero de cemento.

Si bien se pueden hacer tabiques con otros:

= LHS

= ladrillo HM o Perforado
=  Gran formato

=  Termoarcilla

=  “Megatosco” ...

3.1.2. LAS INSTALACIONES

Las instalaciones, en este tipo de tabiqueria, se llevan por canalizaciones denominadas rozas, que se hacen
una vez ejecutados los tabiques. Son “canales” que se hacen rompiendo y eliminando parte de la seccién del
tabique. Pueden hacerse manualmente o con maquinas denominadas rozadoras. Se pueden llevar por el
interior de los tabiques instalaciones de electricidad, abastecimiento y saneamiento, entre otras.

Notas
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3.1.3. ELEMENTOS, REMATES Y ACCESORIOS.
En la tabiqueria podemos encontrar diversos elementos como:

- Guardavivos

- Rodapies

- Premarcos

- Llaves y mecanismos

- Cajas de registro

- Diversos tipos de conductos....

- Apoyos y/o bandas flexibles para mejorar el comportamiento acustico

3.2. TABIQUERIA SECA

Se denomina asi a la tabiqueria que, en su ejecucién, no aporta practicamente nada de agua a la obra. La
tabiqueria mas generalizada que se usa con este fin es la que se ejecuta usando un sistema de montantes,
metalicos generalmente (podrian ser de madera), sobre la que colocan tableros, normalmente de PYL (Placa
de Yeso Laminado), lo que coloquialmente conocemos como PLADUR (que en realidad es una marca de una
casa comercial como otras: PLACO, KNAUF, ISOPLAC, etc.). El sistema que no aporta ni agua ni de humedad
ya que las uniones son atornilladas.

Elementos principales:
- Guias y montantes: Guias horizontales y montantes verticales. Normalmente metadlicos, pueden ser
de madera.

- PYL: Placas de Yeso Laminado. Podrian ser también tableros de madera.

- Accesorios: Tornilleria, cintas, pastas, bandas elasticas...

Notas
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.2.1. GUIAS y MONTANTES

El entramado que sustenta el sistema es a base de perfiles metalicos en forma de “U”. Las guias se atornillan
al suelo y al techo, y a estas guias se les atornillan montantes verticales. Y sobre este entramado se colocan
placas de yeso laminado que se reciben atornilladas. Suelen colocarse con 40 o 60 cm. de separacién.

S

il
=
B
g
K
=

{

3.2.2. PYL (Placa de Yeso Laminado)

Las placas, que estan compuestas de un alma de yeso de origen natural embutido entre dos laminas de
celulosa se ajustan al tamafio requerido serrandolas con el instrumental adecuado.

Las hay de diferentes espesores (15, 19, 25 ... mm) y de diferentes longitudes y anchuras.
Longitudes: 1200, 2000, 2500, 2600, 2700, 2800, 3000, 3200 mm. Anchura: 1200, 200, 600, 800 mm

Notas
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Las hay de diferentes composiciones segun el uso para el que se las requiera:

- Distribucién (normalmente blancas)
- Hidréfugas (normalmente verdes)
- Resistentes al fuego (normalmente rojas)

- Acusticas (normalmente perforadas)

3.2.3. LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se llevan entre las dos caras que conforman el tabique de PYL, pasando por unas
perforaciones que tienen los montantes verticales. De este modo no se debilita la estructura, ni se generan
residuos. Se pueden llevar, al igual que en el resto de los tabiques, instalaciones de electricidad,
abastecimiento y saneamiento, entre otras.

Notas
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3.2.4. EL SISTEMA

Para la ejecucidn de este tipo de tabiqueria, se coloca una guia en el suelo y otra en el techo. En la mayoria
de las ocasiones estas guias llevan una banda elastica que se sitla entre la propia guia y el soporte al que se
fijan (el suelo o el techo). Entre ellas se colocan montantes verticales, que se atornillan a dichas guias.

Las placas a su vez también se atornillan a estos montantes; y la unidn entre dos placas se remata con una
banda que se recibe con una cola especial. Posteriormente estas bandas y los agujeros de los tornillos se
emplastecen con una pasta especial. Lo habitual colocar aislante en medio que suele ser fibra de vidrio o
lana de roca.

Al igual que ocurre en los tabiques de ladrillo, en este sistema hay cajas de registro, cajas de mecanismos,
etc. que se fijan al paramento con anclajes especificos. Las paredes de PYL también pueden recibir todo tipo
de revestimientos, y sujetar todo tipo de baldas y cargas que estén dentro de la capacidad portante del
sistema. Este tipo de tabiqueria se puede hacer también con un sistema similar, pero con materiales de
madera, si bien su uso no es muy frecuente en nuestro entorno.

Notas
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4. TABIQUERIA PREFABRICADA

Es la tabiqueria que se fabrica en taller, de manera que en la obra Unicamente se producen tareas de
montaje con minimas operaciones de manipulacion. Se dividen en fijas y méviles.

4.1. MAMPARAS FLJIAS

Aunque se pueden desmontar y cambiar de sitio y de disposicion, en principio estan disefiadas para
permanecer fijas durante un tiempo.

La distribucién esta realizada con elementos prefabricados que se van acoplando unos a otros con el fin de
conformar paramentos. En principio, no se produce ninguna manipulacion de los elementos en la obra,
simplemente se procede a su montaje, normalmente secuencial, ensamblando y/o atornillando.

- Elementos:

e Guias inferiores y superiores, y montantes verticales. Los montantes estabilizan el conjunto y
permiten cambios de direccién tanto en perpendicular como con otros angulos.

e Paneles: Pueden ser muy variados, bien opacos, transparentes o translicidos. Con elementos fijos, y
con elementos mdviles (puertas). Presentan multitud de acabados, tanto en texturas como en
materiales: lisos, rugosos, rayados, transparentes, de vidrio, de madera, de resinas, sintéticos...

e Accesorios: mecanismos y cajas de enchufes.

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f'“"

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

4.2. MAMPARAS MOVILES

Son mamparas que se pueden desplazar con el fin de unir o dividir espacios o dotarlos de otra configuracién.
Van colgados de carriles o guias que van anclados al techo. Uno de los problemas principales es su
comportamiento ante el aislamiento acustico, aunque los nuevos sistemas son muy eficientes.

Notas
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- Elementos:

e Guia superior. Debe ser muy resistente y estar bien anclada al soporte superior ya que estos paneles
son muy pesados. Suelen tener disefios de recorrido que permiten recoger los paneles en los
laterales de las estancias intentando que queden lo mas disimulados posible y no entorpezcan el uso
del recinto.

e Paneles colgados. Son muy variados en acabados y disefio, se pueden anclar al suelo y fijarse unos a

otros para conformar paramentos resistentes, herméticos y bien aislados acusticamente.

5. OTROS SISTEMAS

Estos son los sistemas mds comunes de distribucidn, pero hay mas recursos que tenemos los arquitectos
para distribuir los espacios, sin necesidad de generar espacios cerrados o herméticos. El uso de lamas,
cables, mobiliario, texturas, luces, etc., puede generar sensaciones espaciales vinculadas a un recinto
concreto cuya relacién con otros pueda ser mas o menos fluida.

Notas
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6. CASO DE ESTUDIO
PABELLON DE BARCELONA. Ludwig Mies van der Rohe y Lilly Reich

El pabellon de Alemania, disefiado por Ludwig Mies van der Rohe y Lilly Reich, fue el edificio de
representacion de Alemania en la Exposicién internacional de Barcelona celebrada en el afo 1929.
Concebido como espacio representativo para albergar la recepcion oficial presidida por el rey Alfonso Xlll a
las autoridades alemanas, el edificio pretendia simbolizar el caracter progresista y democratico de la nueva
Republica de Weimar y su recuperacion tras la Primera Guerra Mundial.

Este edificio constituye uno de los hitos en la historia de la arquitectura moderna, al ser una obra donde se
plasman con particular rotundidad y libertad las ideas del entonces naciente Movimiento Moderno, y estd
considerado por muchos autores como una de las cuatro piezas candnicas de la arquitectura del movimiento
moderno junto con el edificio de la Bauhaus de Gropius, la villa Savoye de Le Corbusier y la Casa de la
cascada de Wright.

El pabellén fue desmantelado tras la exposicién en 1930, y reconstruido posteriormente en la década de los
80 en su ubicacién original, en Montjuic, donde permanece abierto al publico.

____________________________

PABELLON DE BARCELONA. Planta

Notas
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El manejo de los espacios, la eleccidn de los materiales y la sutileza del disefio, hacen de este edificio un
icono de la arquitectura donde los espacios fluyen de un modo especial, y donde los elementos de
distribucion participan de la idea del proyecto formando parte inherente de él.

Notas
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Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

LAMA

BLOQUE

TERMOARCILLA

TABIQUE

MOVIL

PARAMENTO

MAMPARA

OBRA SECA

OBRA HUMEDA

ROZA

PYL

LHD

Notas
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GUARDAVIVO

RODAPIE

PREMARCO

MONTANTE

RASTREL

TABIQUE

Notas
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LECCION 6. REVESTIMIENTOS

6.1 INTRODUCCION. REVESTIMIENTO Y ACABADO. ,
6.2 REVESTIMIENTOS DE PAREDES. |
6.3 REVESTIMIENTOS DE SUELOS.
6.4 REVESTIMIENTOS DE TECHOS.
6.5 CASO DE ESTUDIO.

Casa de la Musica, Oporto

Rem Koolhaas 2005

Notas
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6.1 INTRODUCCION. REVESTIMIENTO Y ACABADO

En ocasiones los paramentos arquitectonicos que resultan de levantar la estructura y las fachadas (muros de
hormigdn, de ladrillo, de adobe), o la distribucion (tabiqueria de ladrillo o cartén-yeso) o los forjados,
pueden requerir de alguna capa o capas adicionales aplicadas o colocadas sobre su superficie. A estas capas
las denominamos revestimientos. Son capas que se aplican sobre los paramentos verticales u horizontales
(tanto interiores como exteriores) y que pueden ser Unicas o requerir de revestimientos superpuestos
adicionales, dependiendo de los casos. El Ultimo de ellos, el que queda visto, lo podemos denominar
también acabado. Son morteros, pastas liquidas, papeles pintados, pinturas, piezas ceramicas,
empanelados, materiales sintéticos, piedra, vidrio, madera, falsos techos, etc.

Aunque existen revestimientos para paramentos exteriores e interiores, estos ultimos son mucho mas
variados ya que no tienen el requerimiento de aguantar la intemperie. Por ejemplo, un aplacado de piedra,
un alicatado o un enfoscado de cemento, nos sirven tanto para interior como para exterior, pero sin
embargo el papel pintado, telas o el yeso, solo sirven como revestimientos interiores.

Los REVESTIMIENTOS tienen, entre otras, las funciones de:
Revestir los paramentos horizontales y verticales
Personalizar y decorar los recintos
Ocultar la obra gruesa
Ocultar las instalaciones
Mejorar el aislamiento térmico y acustico ...

Notas
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6.2 REVESTIMIENTOS DE PAREDES.
Funcionalidad

Los revestimientos sobre las paredes tienen como funcién principal la de tapar la obra gruesa, ocultar las
conducciones de las instalaciones y sobre todo decorar y personalizar los recintos.

Tipologias y materiales

Los revestimientos, segun su relacidn con el soporte, pueden ser adheridos cuando van pegados al soporte o
trasdosados cuando mantienen una ligera distancia del soporte en virtud de una subestructura que los
separa.

6.2.1 ADHERIDOS

Son aquellos que estdn directamente adosados o pegados al soporte, que suele ser un paramento o tabique
de fabrica de ladrillo o de PYL. Pueden ser:

. Continuos
Enfoscados de cemento
Guarnecidos y Enlucidos de yeso
Pinturas
Laminas adheridas: telas, papel pintado, vinilos

Il. Discontinuos

Alicatados ceramicos
Aplacados de piedra

Notas
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l. Continuos

Enfoscados

Son revestimientos a base de mortero (arena + cemento + agua)

Se extienden en fresco con una capa continua y homogénea de unos 15-20 mm.

Son aptos para exteriores y zonas humedas (garajes...) y légicamente para interiores.

Se utilizan habitualmente como base para otros revestimientos posteriores como alicatados, aplacados o
pintura.

Pueden ser también acabados si se les incorpora color y aditivos en lo que se denomina mortero monocapa

ROBLE MARRON TEIDE NARANJA A A ORO

Notas
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Guarnecidos y Enlucidos

Son revestimientos realizados a base de yeso.

Solo son aptos para interiores.

Se suelen dar dos capas. Guarnecido (grueso) y Enlucido (fino) con un grosor total de unos 15mm.

Pueden aplicarse a mano o proyectado con maquina

Puede ejecutarse a buena vista cuando su planeidad y continuidad de grosor se hace “a 0jo” o maestreado
cuando se realizan previamente unas maestras (tiras) del mismo material que nos sirven de guia.
Habitualmente no son un acabado, precisando una capa de pintura posterior. Pero también existe el estuco
gue es yeso mezclado con polvo de marmol de colores que si es un acabado.

REGLADAS, Q MAESTRAS DE YESO

4

NFOSCADO MAEST

]
|

ST =)

Notas
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Pinturas

Se trata de revestimientos finales, son por tanto acabados.

Dependiendo del tipo de pintura son aptas para interiores o/y exteriores.
Se han de aplicar sobre soportes limpios y secos

Son revestimientos que se aplican liquidos y que endurecen al secarse
Aunque hay muchos tipos, los dos mas comunes son:

Al temple: El disolvente es el agua. Son transpirables, aptas para interiores
Plasticas: Bastante impermeables, lavables. Poco transpirables, aptas para interiores y exteriores.

Notas
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Laminas adheridas: telas, papel pintado, vinilos
Estos revestimientos se reciben, sobre una base muy bien nivelada, (o placa de PYL o yeso) mediante

encolado o bien la propia lamina lleva incorporado el adhesivo
Existe mucha variedad en motivos, colores y texturas

No son continuos en el mas estricto sentido de la palabra pues se suministran en pliegos o rollos que obligan
a resolver algunas juntas, pero estas son limitadas y se intentan disimular.

Notas
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Il. Discontinuos

Alicatados

Se denomina alicatado al revestimiento de un paramento mediante piezas ceramicas, popularmente
conocidas como azulejos.

Es un acabado ya que no precisan de otros revestimientos adicionales.

Los azulejos poseen distintas dimensiones, antiguamente las mds comunes eran 15x15 ¢cm y 20x20 cm, si
bien existen en la actualidad piezas con formas complejas o con dimensiones que superan los 3 metros, con
espesores que se encuentran entre 3y los 15 mm.

Las juntas oscilan entre 2y 8 mm

Cuando la base es una placa de PYL se adhieren directamente con un adhesivo especifico, también
denominados morteros cola, muy adherente y con cierto grado de elasticidad. Cuando la base es ladrillo hoy
en dia se le da un enfoscado previo y después un mortero cola para este tipo de union.

Notas
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Aplacados de piedra

Se denomina Aplacado o Chapado al revestimiento (que es también acabado) de un paramento vertical
mediante piezas delgadas de piedra. El espesor de estas piezas suele oscilar entre 1 y 5 cm. Dependiendo del
tipo de piedra. Las piezas se reciben con cemento-cola flexible, con junta entre ellas.

Por su gran peso suelen sujetarse ademas con fijaciones metalicas ocultas para evitar su desprendimiento.
Es recomendable dejar juntas de dilatacidon y movimiento cada 35m2 o 6 ml de unos 10mm.

Lo tipos de piedras a utilizar son las mismas que se utilizaban en los muros de silleria: calizas, areniscas,
granitos, marmoles, pizarra, etc.

La apariencia del paramento es como el de un muro de sillares, pero “de mentira” mucho mas facil y
econdmico de ejecutar.

También influird en la apariencia del paramento la forma y el tamafio de las piezas, si son todas iguales o de
distintos tamanos, si llevan bisel, entrecalle, etc.

Le podemos dar a la piedra distintos acabados que cambiaran totalmente la estética del paramento:
Abujardado, Apiconado, Flameado, A corte de sierra, Pulido, Escafilado, Lajado, Partido, etc. Es importante

gue no vayan a tope entre si y siempre haya una junta entre piezas, aunque sea minima, 3mm aprox.

Notas
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6.2.2. REVESTIMIENTOS TRASDOSADOS.

Existen algunos revestimientos que por su naturaleza o por decisién del proyectista se colocan trasdosados,
es decir sobre una subestructura de rastreles que los separa del paramento base. Las ventajas de tener un
revestimiento trasdosado, con un espacio entre el paramento y el tablero son las siguientes:

Corregir la planeidad del paramento base
Introducir aislamiento térmico o acustico
Introducir instalaciones.

El trasdosado de PYL

Mas que un revestimiento es en si una capa mas de un cerramiento de fachada o de un tabique. Consiste en
una subestructura de perfiles de acero galvanizado que puede ser de 33, 48, o 70 mm de anchura sobre la
gue se atornilla una o varias capas de PYL. Como se ha comentado se puede colocar para regularizar la capa
sobre la que se coloca, para incluir instalaciones, para introducir aislamiento, etc. (en este sentido es el
equivalente al falso techo, pero en paredes).

— Remache taco de
/ expansion o disparo
el Techo

Banda estanca

$— Tornillo TTPC

>
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Montante

Lana mineral

Rodapié
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Panelados.

Se trata de revestimientos de paneles o tableros de escaso grosor que se pegan o atornillan a una
subestructura interior que los separa del paramento. Pueden ser de madera maciza, chapados,
contrachapados, fendlicos (con resinas) sintéticos (con plastico), etc. Las subestructuras (rastreles) pueden
ser de madera, aluminio o acero.

Los tableros poseen unas dimensiones muy variables tanto de altura y anchura como de espesor, los
espesores mas utilizados suelen estar entre los 5 y los 30 mm, y las dimensiones del tablero habituales son
entre 1 y 1,5 de anchura y entre 2 y 3 metros de altura, aunque se cortan facilmente en trozos mas
pequefios para adaptarse a las dimensiones del paramento base.

Elementos que componen el sistema.

Tableros.
Rastrelado: horizontal, vertical o mixto.
Sistema de fijacién: pegado (SIKA), puntas sin cabeza, omegas, machihembrado, fijaciones vistas,

o

colgados, sistemas clipados. Etc.

Notas
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6.3 REVESTIMIENTOS DE SUELOS.
Funcionalidad

Los revestimientos de los suelos tienen la misidn de constituir la capa o capas que se sitian sobre el forjado
o solera, constituyendo el acabado que vemos y pisamos. Por lo que también los denominaremos
PAVIMENTOS. Esta ultima condicidn es singular para los suelos por lo que los requerimientos de USO de
estos revestimientos seran superiores a los que exigimos para paredes y techos. Deben tener resistencia al
desgaste, cierto grado de impermeabilidad, cumplir unos valores de Resbaladicidad exigidos por el CTE, y
tener unas texturas y tonos acordes con los requerimientos de accesibilidad.

Tipologias y materiales.

La mayoria de los suelos se colocan en contacto con el soporte. Si bien hay algunos que van elevados, con el
fin de facilitar el paso de instalaciones por debajo y hacer mas versatil la posible modificacién de los
espacios.

6.3.1 PAVIMENTOS EN CONTACTO CON EL SOPORTE

Los revestimientos que van en contacto con el soporte pueden ir adheridos con algln tipo de pegamento,
simplemente apoyados vy existen otros que son recrecidos e imprimaciones mas o menos liquidas que se
aplican sobre el soporte y después endurecen.

I. Revestimientos adheridos:
Ceramicos.

A base de piezas ceramicas de muy diversos acabados y formatos que se combinan en distintas disposiciones
geomeétricas.

Se utilizan varios tipos de materiales ceramicos, lo cual que determina la calidad del revestimiento y su
precio (pasta roja, pasta blanca, gres, porcelanico, etc). Suelen ir recibidos al suelo con morteros-cola
dejando una junta entre piezas y se deben dejar juntas de dilatacién de mayor grosor perimetrales e
intermedias.

Notas
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Terrazo.

El terrazo es una especie de “hormigén” decorativo o piedra artificial, en la que se mezclan éaridos de
distintos tamafios y colores con morteros especiales de unién. Son muy resistentes al uso por lo que se usan
en zonas de gran tradnsito. Habitualmente se colocan losetas prefabricadas de modo similar a los solados
ceramicos, con pegamentos especiales. Aunque veremos después como existe un terrazo que se ejecuta in-

situ en el apartado de recrecidos.

Piedra.

Se suelen presentar en losetas de distintos acabados y tamafos. También se unen con pegamentos
especificos. Los acabados y tipos de piedra son los mismos que se usan para las paredes, pero siempre
teniendo en cuenta el requisito afiadido del uso, accesibilidad e impermeabilidad que puede limitar algin
tipo de piedra y alglin acabado.

Notas
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Madera.

El revestimiento de madera adherido se denomina parquet pegado. Son tablillas que se pegan en crudo al

soporte para después ser lijadas y barnizadas in situ.

Laminas adheridas.

Existen muchas tipologias u materiales de este tipo de pavimentos que se sirven en rollos o en losetas que se
pegan al soporte y entre si. Antiguamente tenian una componente mas textil, lo que se denominaban
mogquetas y hoy en dia se tiende a productos pldsticos mucho mas resistentes (vinilo, pvc, etc), facilmente
limpiables y con buen comportamiento al fuego. Hay muchas posibilidades de colores y texturas.

B
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Il. Pavimentos apoyados: Tarima (o parquet) flotante.

Puede ser de madera maciza, de madera contrachapada (donde la capa noble es la que pisamos) o incluso
ser completamente sintética (pvc, vinilo, etc).

El formato habitual son lamas de entre 10 y 20cm de ancho, 1-2cm de grosor y 2-3 m de largo. Van
machihembradas entre ellas para que no se separen ya que no van pegadas al soporte.

Entre el soporte y la tarima se interponen capas separadoras para permitir su leve movimiento y mitigar el
ruido de impacto. Foam, goma, fietros, etc.

Capa inermedia
0 pevysiana

Capa noble

0 02 USo

@' Capa base o soporte

Ill. Recrecidos e imprimaciones:

Ron revestimientos que se fundamentan en extender una capa mas o menos liquida que se coloca sobre el
soporte base, pudiendo o no constituir la capa de acabado. De mayor a menor grosor de aplicacion
tendriamos los siguientes:

Recrecidos de mortero. Son indispensables para colocar posteriormente otros revestimientos como solados
de piedra o ceramicos o laminas adheridas ya que los forjados terminados suelen tener imperfecciones. Los
recrecidos de mortero nos proporcionan un soporte completamente liso y horizontal. Pueden ser
autonivelantes o precisar nivelado en la ejecucidn. Puede tener entre 3 y 15cm.

Recrecidos de hormigén. Pueden constituir la capa de acabado con terminacién pulida, semipulida,
fratasada. Tienen entre 3 y 15cm, puede precisar algun tipo de barniz tapaporos posterior o pintura.

Terrazo in situ. Igual proceso de fabricacion que el terrazo en losetas, pero ejecutado como un recrecido en
fresco directamente sobre el soporte, extendido, fraguado y pulido en obra.

Microcemento. Se trata de un mortero especial muy liquido al aplicarse y muy resistente al secarse, se aplica
una capa muy fina de 0,5-1cm aprox y lleva incorporado el color.

Notas
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Resinas: Son materiales muy resistentes, que se aplican sobre el soporte y cuando pasa el tiempo de curado
endurecen notablemente. Usadas en zonas de mucho transito. Tienen muy poco grosor, sobre 5mm, por lo
gue precisan que el soporte este perfectamente liso y horizontal.

Pinturas y barnices. Estaria en el extremo del minimo grosor para este tipo de revestimientos, se trata de un
acabado. Tienen que ser pinturas muy resistentes por la caracteristica singular del uso de los suelos que
estamos comentando.

Notas
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6.3.2 PAVIMENTOS ELEVADOS.

Son pavimentos que se colocan separados del soporte, para crear una cdmara horizontal que tiene ventajas
similares a las que veiamos en los trasdosados de paredes y repetiremos en falsos techos.

Corregir la planeidad del soporte
Introducir instalaciones o aislamiento.
Tenemos dos tipologias fundamentales:
I. Pavimentos técnicos.

Se trata de un pavimento elevado de losetas que se colocan sobre soportes puntuales métalicos o de
plastico denominados plots.

las losetas pueden ser, piezas de madera aglomerada, de materiales sintéticos o de piedra.

Se utilizan en sitios donde tienen que discurrir un nimero elevado de instalaciones por el suelo y donde se
exige facilidad para modificar estas instalaciones o redistribuir el espacio. Ya que las losetas se desmontan

facilmente. Por esta cuestidn se usa fundamentalmente en oficinas y en espacios tecnolégicos.

Il. Tarima sobre rastreles.
Es otra forma de colocacion de la madera que permite corregir desniveles del soporte base.
Se coloca sobre rastreles de madera, metalicos o rastreles quimicos,

El espacio entre rastreles suele aprovecharse para el paso de instalaciones y suele rellenarse de aislamiento
para mitigar el efecto tambor.

Notas
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6.4 REVESTIMIENTOS DE TECHOS.
Funcionalidad

Los techos pueden revestirse con capas adheridas a la superficie inferior del forjado o disponerse los
denominados falsos techos o cielo rasos, los cuales se sitlan colgados a cierta distancia del forjado o techo
propiamente dicho. El espacio comprendido entre el forjado y el falso techo y se denomina cdmara o
plenum. Tienen las siguientes funciones.

Modificar la altura y la forma de las estancias.

Mejorar el aislamiento térmico y acustico.

Protecciéon contraincendios.

Ocultar instalaciones.

Incluir elementos de climatizacién, iluminacion, extincidon de incendios, sefalizacién, etc.
6.4.1 REVESTIMIENTOS ADHERIDOS.

EL revestimiento habitual de los techos que no tienen falso techo es el guarnecido de yeso o el enfoscado de
cemento, ambos con un acabado posterior de pintura. A partir de ahi podemos también penar en revestir
techos con los acabados que veiamos para las paredes: telas, papeles pintados, paneles acusticos de goma,
etc. el handicap lo podemos tener en ciertos revestimientos que puedan ser pesados y que puedan caerse
como la piedra o la ceramica que pudieran demandar algun tipo de anclaje mecanico.

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f"“"

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

6.4.2. REVESTIMIENTOS COLGADOS (FALSOS TECHOS)

Son aquellos que, con diversos sistemas de cuelgue, disponen una nueva superficie a una cierta distancia del
elemento estructural de soporte. Pueden ser continuos o discontinuos.

I. Falsos techos continuos

Tradicionales. Placas de escayola sustentadas por esparto mezclado con escayola. Mas antiguos con cafiizo o
tablilla.

Actuales. A base de PYL, con sistemas de cuelgue metalicos y entramados que sirven de soporte a las placas.
Estas se rejuntan y se pintan dando como resultado un techo continuo sin cortes.

Il. Falsos techos discontinuos.

Se fundamentan en piezas de distintas formas (mddulos, lamas, costillas, etc) que cuelgan de una
subestructura que las vincula al elemento estructural superior (forjado, cubierta, etc.). La variedad de
Notas
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materiales, tamafios y formas es ilimitada, existiendo muchos productos y casas comerciales en el mercado.
Pueden ser cerrados, perforados, semiabiertos dejando ver parte del interior, lamas, rejillas, etc.

El sistema mas convencional y econdmico es del de piezas cuadradas de 60cmx60cm de distintos materiales
montadas en una subestructura metdlica, que permite disefiar una reticula que incorpore iluminacién,
climatizacion, absorcidn acustica, etc. las piezas van apoyadas por su peso por lo que es muy facil acceder al
espacio del plenum superior. Es el que se utiliza en oficinas, por ejemplo.

. Bandejas estdndar Lay-In A = 1200 mm.
. Perfiles T B = Médulo
3. Fijaciones C = 250 mm.

Notas
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6.5. CASO DE ESTUDIO.
Casa de la Musica, Oporto
Rem Koolhaas 2005

Se trata de un edificio muy singular en el centro de la ciudad portuguesa. Estd concebido como una especie
de meteorito que colisiona con el terreno. Una gran piedra poliédrica realzada enteramente en hormigén
blanco. Interiormente destacan los multiples revestimientos que contrastan con el hormigén del exterior.
Koolhaas utiliza ceramica, panelados de madera, plasticos, telas, etc. Para crear atmosferas muy singulares
de las estancias que se sitdan en torno a la gran sala central de conciertos.

Notas
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Vocabulario de la leccion. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

Maestreado

A buena vista

Alicatado

Aplacado

Falso techo

Mortero

Parquet flotante

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f's“"

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

Plenum

Tarima

Terrazo

Trasdosado

Abujardado

Pulido

Serrado

Flameado

Notas
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Apiconado

Escafilado

Microcemento

Guarnecido

Enlucido

Resina epoxi

Notas
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LECCION 7. ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

1. INTRODUCCION
1.1. CONCEPTO DE SOLAR URBANO
2. INSTALACION DE ABASTECIMIENTO
2.1. INSTALACION GENERAL MUNICIPAL
2.2. INSTALACION COMUNITARIA DE UN EDIFICIO.
2.3. INSTALACION INDIVIDUAL DE UNA VIVIENDA.
3. INSTALACION DE SANEAMIENTO
3.1. RED DE SANEAMIENTO MUNICIPAL
3.2. INSTALACION DE SANEAMIENTO GENERAL DE UN EDIFICIO
3.3. INSTALACION DE SANEAMIENTO DE UNA VIVIENDA
4. CASO DE ESTUDIO

Red de abastecimiento y saneamiento de la ciudad de Valladolid

Notas
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1. INTRODUCCION

Tras el simple hecho de abrir un grifo hay una secuencia increible de procesos que hacen que el agua sea
tomada de la naturaleza y devuelta a ella en las mejores condiciones posibles. Un agua que pueda ser usada
con todas las garantias tanto para usos de consumo humano como para otros usos: incendios, limpieza,
elaboracién de productos alimenticios, consumo animal, etc.

Merece la pena hacer la reflexion de qué este gesto de abrir un grifo del que salga agua potable es un
privilegio del que puede disfrutar una parte reducida de la poblacién mundial. De la misma forma sélo una
pequeiia parte de la poblacién dispone de un saneamiento que recoja y depure las aguas usadas.

2100 MILLONES DE PERSONAS CARECEN DE AGUA POTABLE EN EL HOGAR Y
MAS DEL DOBLE NO DISPONEN DE SANEAMIENTO SEGURO

En todo el mundo, alrededor de 3 de cada 10 personas, o 2100 millones de personas,
carecen de acceso a agua potable y disponible en el hogar, y 6 de cada 10, o 4500
millones, carecen de un saneamiento seguro, segin un nuevo informe de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y del UNICEF.

1.1. CONCEPTO DE SOLAR URBANO

Podemos considerar que un terreno se denomina un solar cuando forma parte de un asentamiento, estando
dotado de determinados servicios, entre los cuales se encuentran, al menos, las siguientes instalaciones
urbanas:

e Acceso rodado

e Saneamiento general

e Abastecimiento

e Electricidad

e Gas natural

e Telefonia, cable, fibra...

Notas
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28

SOLARES URBANOS

2. INSTALACION DE ABASTECIMIENTO

Denominamos abastecimiento a las instalaciones que tienen como misidn suministrar agua en buenas
condiciones a una poblacion o actividad humana.

2.1. INSTALACION GENERAL MUNICIPAL

La finalidad de la red de abastecimiento de agua es garantizar que en todos los puntos de la instalacidn
exista el caudal preciso, la presion conveniente y la calidad del agua requerida.

Asi pues, la red de abastecimiento es el conjunto de tuberias y todos sus elementos de maniobra y control
que, dentro de una ciudad, y por zonas publicas, conducen el agua potable hasta llegar a todos los abonados.

Se procura que sean redes en forma de malla.

Red de distribuct/an

Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Notas
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Toda red de abastecimiento comienza en la captacion de agua. Esta puede provenir de fuentes distintas:
aguas subterraneas, rios, manantiales, embalses o represas, desaladoras. Si el agua es de buena calidad se
puede conducir directamente a depdsitos de agua donde se trata (a veces con una simple cloracién) para
posteriormente suministrarla a la red general. Si el agua contiene muchas particulas en suspensiéon o no es
de muy buena calidad, ha de pasar por depuradoras. Una vez tenemos el agua preparada para el uso
requerido es frecuente impulsarla a depésitos elevados, con el fin de que el suministro tome la presidn por
gravedad, al estar el almacenaje a una cota superior a la de los usuarios. A veces el depdsito ya se encuentra,
por su localizacién geografica a una cota suficientemente elevada y no hace falta bombearla. Si no es posible
disponer de depdsitos elevados el agua se suministraria directamente a través de bombas que garantizan

presion y caudal a los usuarios.

Notas
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A través de una red de tuberias, que se procura tengan disposiciéon en trama o en anillo cerrado, y que por lo
general discurren por las calles y espacios publicos, el agua llega a cada solar que asi lo requiera. A la entrada
de cada propiedad, y en muchos casos en el mismo limite de propiedad, y siempre con acceso permitido a la
empresa suministradora, se coloca un contador que da fe del agua que dicha empresa ha suministrado, o lo
qgue es lo mismo, de la cantidad de agua consumida por la propiedad. A partir de aqui comienza la red
privada de suministro.

. Llave de corte general.

. Filtro retenedor de residuos.

. Contador.

. Grifo de comprobacion.

. Valvula de retencion.

a 0 b W N

. Llave de salida.

ARMARIO DE CONTADOR DE AGUA EN EL LIMITE DE PROPIEDAD

Notas
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2.2. INSTALACION COMUNITARIA DE UN EDIFICIO

Una vez en el edificio y dentro del cuarto destinado al suministro de agua, lo mas frecuente es disponer de
un depdsito de acumulacidon de agua y de una o dos bombas de impulsién. Es poco frecuente que el agua
entre directamente, a través de la acometida, de la red general a la red de la vivienda. Eso ocurre
normalmente en zonas de poca poblacidn, como por ejemplo en los pueblos pequefios, donde es asi. En
zonas de gran consumo y en cuidades o nucleos de poblacién considerable no se puede tomar el suministro
directamente de la red. Es obligatorio disponer de un depdsito de acumulacidn y de un sistema de bombeo
propio, de manera que cada usuario se garantice el suministro, el caudal y la presidn necesaria. El siguiente
esquema muestra como es la disposicidn de los distintos elementos de un cuarto de suministro de agua.

TUBERIA GEMERAL ACERA

= EDIFICIO DE NUEYA CONSTRUCCION

1.—LLAVE DE REGISTRC PARA MANEJD DE ASVA ae

2.—LLAVE DE PASO PARA MANEJO
DEL PROPIETARIO O COMUMIDAD

3.—CONTADOR GENERAL

4. —VALVULA DE RETENCION

5.—LLAVE DE VACIADD

6.—LLAVE DE PASO

7.—GRUFO SOBREPRESOR COMPLETO
{LLAVES DE PASO, RETENCION etc.)

8. —COLUMNA MONTANTE

BY—FASS
DEL GRUPO SOBREPRESOR

02y

DEPOSITOS

ESQUEMA
EDIFICIO NUEVA CONSTRUCCION

Notas
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DEPOSITO Y CUARTO DE INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE AGUA

El agua sale del cuarto de instalaciones y, a través de conductos horizontales y de montantes, acomete a
cada vivienda o local, normalmente distribuyéndose a través de huecos que se denominan, patinillo de
instalaciones. Hay dos opciones, que los contadores de agua estén todos centralizados en un sitio concreto,
lo que obliga a multiplicar los montantes, o bien que el contador se ubique a la entrada de cada usuario, lo
qgue permite la instalacién con un Unico montante. Si la produccién de agua caliente sanitaria estd
centralizada, los montantes, en ambos casos, se duplican.

PATINILLO DE INSTALACIONES

Notas
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2.3. INSTALACION INDIVIDUAL DE UNA VIVIENDA

Una vez el suministro ha llegado a cada vivienda, después de pasar por el contador, esta se distribuye a cada
punto de consumo. Si el agua caliente estd centralizada, esta discurre paralela a la de agua fria desde la
entrada, pero si hay un calentador o una caldera individual, un ramal del agua fria ha de llegar primero a la
caldera o al calentador, para luego ir a los puntos de consumo de agua caliente sanitaria. A ambos lados del
contador se disponen llaves de corte, que permiten su cambio o manipulacidn. A la llegada a cada cuarto
humedo (bafio, aseo, cocina, lavanderia...) lo correcto es colocar una llave de corte que permita cancelar
Unicamente ese espacio, para reparaciones o reformas, y que el resto de la instalacién siga operativa. En el
punto de acometida de cada ramal a cada aparato (lavabo, inodoro, bidet, bafiera, ducha, lavadora,
lavavaijillas...) también es aconsejable que exista una llave de corte.

ESQUEMA DE FONTANERIA VIVIENDA TIPO

515/1 g . - @13/ cu
o Q
<@ o )
¢15/15@°: il = 4 5 213415 cu
5 s S
¢13/’|5 &3 i B e ———
&)
# 20/22 CU
S 3
’ 2
w3/ D] ape, T . 8 [CALDERA
w ® ]
P ®
013/15 & e E
9516/1!' B 26,28 CU

VALVULA DE RETENCION @ 20
LLAVE @ 20

BATERIA DE CONTADORES @ 13
LLAVE ¢ 20

. |

LINEA DISTRIBUIDORA

ESQUEMA DE FONTANERIA EN EL INTERIOR DE UNA VIVIENDA

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f'“"

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

IMAGENES DE INSTALACIONES DE FONTANERIA EN EL INTERIOR DE UNA VIVIENDA

Notas
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3. INSTALACION DE SANEAMIENTO

Una vez el agua ha llegado hasta el punto de servicio, la que no ha sido consumida, o se ha convertido en
agua no potable por haber sido usada, comienza un viaje de retorno a la naturaleza. A estas aguas las
denominamos aguas residuales. La red que evacua el agua hasta el punto de vertido la denominamos red de
saneamiento. Al agua que proviene del consumo humano o de actividades industriales o de otro tipo se le
puede afiadir el agua que proviene de la lluvia, las aguas pluviales, que en muchos casos se juntan con las
aguas residuales en una Unica red de saneamiento. Si bien, cada vez en mas lugares, se ejecutan redes
separativas de saneamiento, una exclusiva para aguas residuales, y otra para las aguas pluviales.

COLECTORES
_DE INCORPORACION

COLECTOR
INTERCEPTOR
GENERAL

3.1. RED DE SANEAMIENTO MUNICIPAL

La red de saneamiento municipal o publica comienza en el limite de la propiedad y llega hasta el punto de
vertido, que suele ser un rio, un arroyo o un terreno. Algunos vertidos, de pequefio volumen, y en zonas
alejadas de las redes municipales, pueden hacerse a depdsitos denominados fosas sépticas.

El punto donde la red sale de la propiedad privada para entroncar con la red publica se denomina acometida
de saneamiento. La red de saneamiento discurre por vias publicas con ligeras pendientes en torno al 1%
hasta llegar al punto donde se vierte a la naturaleza. Para volimenes grandes y para municipios de unas
ciertas dimensiones es obligatorio el tratamiento de las aguas residuales antes de su vertido. La depuracién
de las aguas se hace en unas instalaciones que se denominan EDAR (Estacidon depuradora de aguas
residuales).

Notas
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Una estacién depuradora de aguas residuales (EDAR) puede definirse como el conjunto de instalaciones que
tiene por objeto la reduccion de la contaminacion de las aguas residuales hasta limites aceptables para el
cauce receptor. Una EDAR tiene ademas otro objetivo tan importante como el anterior: tratar los fangos
producidos en los procesos de depuracién del agua residual, a fin de conseguir un producto que cumpla con
las condiciones exigidas para el destino que se les vaya a dar (vertedero, uso agricola, compostaje, etc.)

SN

IMAGEN AEREA DE UN EDAR

Notas
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3.2. INSTALACION DE SANEAMIENTO GENERAL DE UN EDIFICIO

El fin de la instalacidn de saneamiento de un edificio es evacuar las aguas que llegan a él, que pueden ser de
tres tipos: aguas pluviales que recibe en sus cubiertas, aguas fecales usadas para la limpieza, higiene, etc.
que llegan al edificio por la red de suministro de agua, y las aguas provenientes del terreno, que pueden
producir humedad y filtraciones en los sétanos debido al nivel freatico.

O
/‘ ]
S
1. Desagtie © %{— A _/]
2. Ventilacion — = e
3. Bajante
4. Colector -
@J‘ Y‘Q]_ |'\ o s oo J
PLANTA BAJA
g
oo {1~ .
PLANTA SOTANO

ESQUEMA DE LA RED DE SANEAMIENTO DE UN EDIFICIO

En este dibujo todas las aguas convergen en un Unico albafial o colector que discurre colgado por el techo
del sétano. De no haber sétano este conducto iria apoyado en el terreno. En la actualidad cada vez es mas
generalizada la obligatoriedad de desaguar en dos redes distintas, de modo que se generan dos redes
separativas. Unas que recogen las aguas sucias, y otras que recogen las aguas pluviales, mds faciles y
econdmicas de depurar y de reutilizar. Esquema que se puede observar en el dibujo siguiente.

Notas
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Calentador de agua (puede ser
un calentador eléctrico
0 una caldera de gas)

Entrada
de agua

Contador
de agua

Alcantanlla

Desaglie general

ESQUEMA DE UN EDIFICIO CON UNA RED SEPARATIVA DE SANEAMIENTO
La red de saneamiento general del edificio funciona (normalmente) por gravedad y se compone de:

1. Recogida de aguas de pluviales: Con sumideros (en cubiertas planas como terrazas o azoteas) y
canalones (cubiertas inclinadas).

2. Red pequeiia de piso o local: Evacuacion de aguas sucias de cuartos de bafio y cocinas; y recogida de
las aguas de un local himedo, para llevarlas a una bajante. Es necesario colocar sifones y/o botes
sifénicos.

3. Bajantes: son las conducciones verticales que llevan las aguas desde los pisos a la red horizontal de
saneamiento. Se deben encontrar ventiladas.

4. Albanales-colectores (red horizontal de saneamiento): son las tuberias que, dispuestas casi
horizontalmente (pendiente en torno al 1%), van recogiendo las diversas bajantes y llevan las aguas
fuera de la construccidn, para después verterlo en la red urbana. Obligatoriedad de la existencia de
una arqueta final para posibilitar los desatranques.

5. Acometida a la red de saneamiento general de la ciudad (alcantarillado) que discurre por las calles y
finaliza en la depuradora que conecta con el rio.

Notas
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RED DE SANEAMIENTO COLGADA

Cuando bajo el edificio hay sétano, los albafiales o colectores de la red de saneamiento van colgados del
forjado del techo de ese recinto. Si hay sétano es frecuente que su cota esté por debajo de la cota del
saneamiento municipal, de manera que las aguas que se generan en él habra que llevarlas a una arqueta con
un sistema de bombeo que eleve las aguas hasta la cota que permita verter a la red de saneamiento

municipal.
| I
{L - e
| |
T
. l :
I | A
| 0 1 Lo
N
=

ESQUEMA DE UN EDIFICIO CON UNA RED COLGADA DE SANEAMIENTO Y CON ARQUETA DE BOMBEO

Notas
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RED DE SANEAMIENTO ENTERRADA

Cuando no existen sdtanos la red de saneamiento se ejecuta mediante arquetas que se situan lo mas cerca
posible de los puntos de acometida de aparatos sanitarios y en los cambios de direccién. Se denomina red
enterrada vy, las arquetas o los colectores, se apoyan, por lo general, en el terreno. El resto de la red se
mantiene sin cambios.

IMAGENES DE UN EDIFICIO CON UNA RED ENTERRADA DE SANEAMIENTO

Si no es posible conectar con una red de saneamiento, entonces se puede disponer un elemento,
denominado fosa séptica, que permite una decantacion de lodos y restos pesados (han de ser retirados del
fondo por una empresa especializada), y una cierta depuracién de las aguas que se vierten en el terreno
cercano a dicho depdsito.

f Portillos de nspecccidn 1

ge¥ Desgrasador

Camara de inspeccion >

AR

w\\w\\\\w g

ey ]
; ..%.;%:S—.&-Q\@ SR TR

Seccidn Transversal de Fosa Séptica de Dos Compartimientos

Notas
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3.3. INSTALACION DE SANEAMIENTO DE UNA VIVIENDA

La instalacion de evacuacién de las aguas residuales de una vivienda, por lo general, comprende las aguas
provenientes de bafos, aseos y cocinas. La red de la cocina no tiene mayores complicaciones y suele ser una
tuberia a la que se van empalmando las diferentes salidas de los diferentes aparatos: fregadero, lavadora y
lavavajillas. Los desaglies de estos elementos, como puede observarse en la imagen adjunta, deben estar
dotados de un sifédn que sirve como cierre hidraulico que impide la salida de malos olores, y en algunos casos
también sirve como registro para eliminar objetos que puedan generan atranques.

Calentador
/ Bajante
Llave de - \
aso
: —

) ek
OO
©

Desagiles Er

La evacuacion de los bafnos tiene otras peculiaridades. Los aparatos tales como lavabo, bidet y ducha, todos
ellos con su propio sifén, deberian de desaguar a un elemento denominado bote sifénico. Mientras que el
inodoro, también provisto de su propio sifén, debe desaguar directamente a la bajante mediante un
conducto, que no deberia de medir mas de un metro denominado manguetdn. La salida del bote sifénico
deberia a su vez ir directamente conectada al mangueton.

Bojante |

Las tuberfas de (a baiera, el l3vabo
y et bidé confiuyen en el bote
sifnico, que e5th empotrado en

el suelo con su tapa visible - —
y earasada con el pavimento

Notas
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En la mayoria de los casos los desaglies de los bafios discurren por debajo del forjado de la planta a la que
pertenecen. En otras ocasiones, si hay una capa de regularizacion lo suficientemente ancha, estos desagles
pueden ir sobre el forjado. En las fotografias siguientes se pueden observar ambas situaciones.

SANEAMIENTO BAJO EL FORJADO

Notas
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4. CASO DE ESTUDIO

RED DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE LA CIUDAD DE VALLADOLID

ETAP
CENTRO '
DE POTABILIZACION
DE AGUAS
C/Eras, 3

CENTRO DE
DEPURACION
Camino Viejo
de Simancas, 239

ESQUEMA DE LA RED DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE LA CIUDAD DE VALLADOLID
CAPTACION

En la ciudad de Valladolid la captacién de agua se obtiene del canal de Castilla y del canal del Duero ambas
por gravedad. Con tomas alternativas en el rio Pisuerga y en el rio Duero.

POTABILIZACION

En Valladolid existen 2 plantas de tratamiento fisico-quimico convencional de agua: La ETAP de “Las Eras” y
la ETAP de “San Isidro”. Ambas pueden llegar a producir unos 30 millones de m3 de agua potable al afio.

ETAP Las Eras: Construida en el aifio 1955, capta el agua del Canal de Castilla y actualmente produce
el 70% del agua que se consume en Valladolid.

ETAP San Isidro: Es la mas antigua de la ciudad, data de 1886 y produce el 30% restante de las
necesidades de agua potable de Valladolid. La captacién de agua de la ETAP de San Isidro se realiza
en el Canal del Duero.

Notas
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RED DE ABASTECIMIENTO

El suministro a la ciudad de Valladolid se realiza fundamentalmente a través de un anillo de circunvalacién
(anillo 1000) que se alimenta por bombeo en cada una de las plantas antes descritas, y por gravedad desde
el depdsito regulador de las Contiendas. Ademas de la zona de presidn principal existen otras zonas de
presion y diversos depdsitos repartidos geograficamente a lo largo de la ciudad de Valladolid.

La red de abastecimiento del Ayuntamiento de Valladolid tiene una longitud de poco mas de 622 km, sin
incluir acometidas, y esta fundamentalmente mallada permitiendo asi el suministro a cada punto por varios
caminos.

CONSUMO

En la actualidad el abastecimiento de Valladolid presta servicio a unos 350.000 habitantes, correspondiendo
al sector doméstico el 88,41%.

RED DE ALCANTARILLADO

Las infraestructuras de saneamiento de la ciudad de Valladolid se encuentran divididas en las dos margenes
del rio Pisuerga a su paso por nuestra ciudad. En la margen izquierda del Pisuerga se dispone de un emisario-
interceptor que recoge todos los efluentes de ambas margenes y los conduce hasta la estacién depuradora
de aguas residuales en el Camino Viejo de Simancas.

Notas
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Las conducciones anteriores se completan con los periféricos necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema, fundamentalmente tanques de tormentas y estaciones de bombeo.

En la actualidad la red de alcantarillado de la ciudad de Valladolid tiene una longitud de algo mas de 730
kildmetros, sin incluir las acometidas. Esta principalmente constituida por conducciones de hormigdén (mas
del 70 %) y la mitad de la red tiene menos de 500 mm de diametro. La red tiene una antigliedad media de 32
afios, pero es importante destacar que el 30% de la red tiene mas de 63 afos. Debe tenerse en cuenta que la
mayor complejidad que supone la renovacién de la red de saneamiento, respecto a la de abastecimiento,
implica mayores inversiones ya que es coste de la renovacién por kildmetro es mucho mas alto en las
conducciones de saneamiento que en las de abastecimiento.

DEPURACION

En el afo 1999 se puso en marcha la EDAR de Valladolid, con el fin de completar todas las fases de ciclo
urbano del agua en la ciudad. En estas instalaciones se reproducen los mismos procesos de autodepuracion
desarrollados en el rio pero de un modo intensivo para realizarlos mas deprisa y en un menor espacio. Se
reduce drdsticamente tanto la materia en suspensidn que enturbiaria el agua, perjudicando los procesos de
fotosintesis y la respiracion de los seres vivos del rio, como la concentracién de materia organica, que
consumiria el oxigeno disuelto en el agua provocando la asfixia de los peces.

También se elimina buena parte del fésforo y del nitrégeno que servirian de nutrientes a las microalgas cuya
proliferacién disminuiria la biodiversidad en el rio y en su entorno. La depuradora admite un caudal maximo
de 3 m3/s, correspondientes a una carga organica de 570.000 habitantes equivalentes.

RETORNO

Las aguas depuradas se vierten al rio Pisuerga. Se cierra de este modo el ciclo del agua, devolviéndola al
medio ambiente en las condiciones de menor impacto posible. Desde la implantacién del sistema de Control
de Vertidos en la ciudad de Valladolid se han realizado importantes logros entre los que destacan:

¢ Reduccidn de la contaminacidén en origen (empresas) mediante la instalacién y/o mejora de sistemas de
tratamiento de los efluentes.

¢ Adecuacion de las instalaciones para el control de vertidos y tramitacién de las Autorizaciones de Vertido
solicitadas por las actividades comerciales e industriales.

* Programacion y realizacion de los controles sobre los efluentes de las empresas con el objetivo de conocer
la carga contaminante (factor K) de cada emisor conectado a la red de alcantarillado.

Notas
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Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

EDAR

AGUAS

RESIDUALES

AGUAS

PLUVIALES

ARQUETA

SIFON

BAJANTE

MONTANTE

BOTE SIFONICO

RED

SEPARATIVA

Notas
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SUMIDERO

ACOMETIDA

SOLAR

MANGUETON

FOSA

SEPTICA

Notas
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LECCION 8. ENERGIA

8.1 INTRODUCCION.

8.2 LA CLIMATIZACION.

8.3 FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA Y SECUNDARIA.
8.4 GENERADORES DE CALOR Y DE FRIO.

8.5 SISTEMAS DE DISTRIBUCION DEL CALOR Y EL FRIO.

8.6 LA INSTALACION ELECTRICA.

8.7 INSALACION ELECTRICA DE UN EDIFICIO.
8.8. INSTALACION ELECTRICA DE UNA VIVIENDA.
8.9 CASO DE ESTUDIO.

Centro Pompidou.

Renzo Piano y Richard Rogers. 1977
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8.1 INTRODUCCION.

Continuando con nuestra analogia entre los edificios y el cuerpo humano, que nos acompafia en el
desarrollo de las distintas lecciones tanto de Construccién 1 como de Construccién 2, observamos como para
qgue nuestro cuerpo “funcione” el organismo cuenta con una serie de sistemas internos que proporcionan
energia de distintos modos. En el sistema digestivo, por ejemplo, los alimentos se descomponen en
nutrientes cuya energia se transmite a las distintas partes del cuerpo produciendo energia y calor, es
auténticamente como una caldera cuyo combustible son los alimentos y que nos permite, por ejemplo, que
funcionen el resto de los sistemas, que mantengamos una temperatura constante, etc.

Contamos también con el sistema nervioso, cuya similitud con la instalacién eléctrica de un edificio es
notoria: una red de nervios por las que discurren impulsos eléctricos, que permite que nos movamos y que
funcionen correctamente los distintos érganos internos controlados por el cerebro.

Hablaremos en esta leccidon de las dos instalaciones de los edificios que tienen que ver con la energia: bien
porque que transforman dicha energia en calor o en frio para que podamos tener unas condiciones dptimas
de habitabilidad como es el caso de la climatizacion o bien porque, como en el caso de la instalacién
eléctrica, distribuyen dicha energia para permitir que tengamos luz artificial o que funcionen todos los
aparatos eléctricos que precisamos para nuestra vida diaria.

8.2 LA CLIMATIZACION.

El Codigo técnico de la Edificacion en su documento Db-HE, ahorro de energia y el Reglamento de
Instalaciones térmicas en los Edificios RITE regulan las condiciones de las instalaciones de climatizacién de
obligado cumplimiento. La refrigeracion como instalacién de los edificios es relativamente nueva, pero
durante milenios la humanidad ha ideado sistemas de calentamiento de los edificios en sintonia con las
ubicaciones de las distintas arquitecturas: Los hipocaustos romanos, las glorias, las chimeneas vy
posteriormente las calderas. Los sistemas de calentamiento, histdricamente se han fundamentado en la
combustion de determinados combustibles (madera, paja, carbdn, etc) para conseguir calor. Esta
combustidn libera una cantidad determinada de CO2 que ha empezado a ser un problema en los dos ultimos
siglos debido a la gran actividad industrial y el crecimiento exponencial de los sistemas de calefaccion en
todo el planeta, propiciando el cambio climatico en el que nos encontramos inmersos.

Notas
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En las ultimas décadas los sistemas de climatizacidon se ha avanzado en favor de la sostenibilidad, con el
desarrollo de tecnologias que aumentan el rendimiento de las instalaciones y por tanto minimizan el
consumo de energia, con la apuesta de obtencién de esa energia eludiendo los procesos de combustién y
primando el uso de energias renovables frente a las no renovables.

Hoy en dia es obligatorio que los edificios sean de “consumo energético casi nulo”. Esta denominacion,
aunque no imposibilita el consumo de cierta energia por parte de los edificios, muestra la voluntad clara de
las Administraciones de conseguir un parque construido de edificios sostenibles y autosuficientes en las
proximas décadas.

8.3 FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA

Las fuentes de energia primaria son aquellas que se obtienen directamente de la naturaleza en su forma
original y sin alteraciones. Son las siguientes:

Viento

Sol

Agua

Calor (procedente del centro de la Tierra)
Biomasa

Combustibles fosiles (petréleo, carbdn, gas)
Minerales radiactivos

(las dos ultimas no renovables)

Notas
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Fuentes de energia no renovables.

Entre las fuentes de energia primaria no renovables, se distinguen los combustibles fdsiles (gas, petrdleo y
carbdn) junto con los minerales radiactivos. En el caso de los combustibles fosiles, su combustion permite
obtener energia, que podra ser mecanica (por ejemplo, para poner en marcha los vehiculos), térmica (para
calentar) o eléctrica. En la actualidad, la energia obtenida a partir del petrdleo es la mas utilizada en Espafia,
ademas, de él también se extraen otros derivados, como ciertos tipos de plasticos. Por su parte, el consumo
de gas en los hogares, comercios e industrias lo sitla como la segunda energia mas utilizada en nuestro pais.

Estas fuentes de energia primaria estan presentes en la naturaleza en cantidades limitadas, de ahi que se
consideren recursos no renovables. La produccién de energia a partir de combustibles fésiles es una de las
principales causas del cambio climatico en el planeta. Es por ello por lo que el seguimiento de la produccion
segun fuentes de energia es necesario para la planificaciéon de las estrategias energéticas y la gestion del
medio ambiente, especialmente en lo que se refiere al cumplimiento de los objetivos de reduccion de
emisiones de CO2.

Fuentes de energia renovables.

Las fuentes de energia renovables son aquellas que pueden regenerarse de manera natural, por lo que son
virtualmente inagotables. Entre estas fuentes de energia primarias, podemos distinguir, por ejemplo, el sol,
el calor de la Tierra, el viento y el agua. Algunas de estas fuentes se encuentran auln en fase experimental,
como es el caso de la energia mareomotriz o la energia undimotriz. También se considera renovable la
energia obtenida a partir de la biomasa (bioenergia).

Hoy dia, la principal limitacidn de estas fuentes renovables de energia primaria es que la disponibilidad no es
constante. Por ejemplo, el viento no sopla siempre con la misma fuerza ni el sol brilla con la misma
intensidad, lo cual repercute en la cantidad de energia que se puede producir a partir de ellos y la necesidad
de disponer de sistemas de generacién de respaldo.

Notas
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Fuentes de energia secundaria.

Las fuentes de energia secundaria proceden de la transformacion de fuentes de energia primaria; es decir, se
generan a partir de estas, no estan presentes en la naturaleza por si mismas. Entre las fuentes secundarias,
se incluyen la electricidad y los derivados del petrdleo (gasoil, fueloil, queroseno, coque, etc.). Cuando la
energia secundaria se pone a disposicion del usuario final, se denomina energia util o final. Estas fuentes a
través de las redes de distribucién de las ciudades, o suministros in situ, son las que llegan a los generadores
de calor y frio de los edificios

8.4 GENERADORES DE CALOR Y DE FRIO

El sistema de climatizacion de los edificios debe contar con equipos de generacidn de calor o frio a partir de
la energia secundaria que se le suministra. Hoy en dia estas energias son basicamente son el gasdleo, el gas,
la biomasay la electricidad. Para transformar esta energia en calor tenemos bdsicamente dos tecnologias

Calderas: Producen exclusivamente calor por combustiéon y pueden alimentarse con diversas energias:
gasoleo, gas y biomasa.

Bombas de calor: son maquinas que enfrian o calientan fluidos o aire mediante procesos internos de
trasferencia de calor. Para funcionar necesitan electricidad.

Todos los edificios precisan de uno o varios generadores de calor (y de frio en las ultimas décadas) para
climatizar las estancias interiores. En los edificios de viviendas, por ejemplo, puede haber una caldera
comunitaria de gaséleo o gas o bien calderas individuales de gas en cada vivienda. Estos generadores de
calor suelen, ademads, calentar la que se denomina Agua Caliente Sanitaria, ACS para los grifos de bafios y
cocinas. Como explicamos en la leccién anterior, el ACS es un circuito independiente al de la calefaccion.

La tendencia actual es la eliminacién de calderas y la instalacion de bombas de calor ya que se elimina la
combustién que es la que produce el CO2. Esta tendencia, se apoya ademas en la utilizacidn por parte de las
bombas de calor, de electricidad generada por energias renovables (edlica, fotovoltaica, hidraulica), tanto la
que discurre por la red publica como la que se puede generarse particularmente para un edificio, con unas
placas fotovoltaicas por ejemplo.

8.5 SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE CALORY FRIO.

Independientemente del tipo de generador de calor con el que contemos en el edificio. La distribucién de
ese calor o ese frio producido a las distintas estancias del edificio puede hacerse por agua, por gas
refrigerante o por aire.

Notas
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Schwank

8.5.1. SISTEMAS DE DISTRIBUCION POR AGUA.

Desde el generador de calor, sea caldera o bomba de calor, sale un circuito de conductos metalicos o de
plastico que van llegando a todas las estancias del edificio. Si ademas de calor pueden llevar frio, como es el
caso de una bomba de calor, tendran que ir conveniente aislados para evitar condensaciones. Una vez
llegadas las canalizaciones a las distintas dependencias tenemos tres posibilidades de transmisién de ese
calor al ambiente:

Radiadores (solo calor)
Suelo Radiante (frio y calor)
Fan-coils (frio y calor)

Calefaccidn por radiadores.

La instalacidon de calefaccién mas habitual en las viviendas se realiza mediante calderas que calientan el
agua de un circuito interior que discurre por las diferentes estancias hasta llegar a los radiadores. Se trata
de una instalacién que trabaja a alta temperatura del agua, unos 60-70 grados.

El agua se distribuye por uno o varios circuitos y viaja desde la caldera a los radiadores que transmiten el
calor perdiendo el agua temperatura y retornando a la caldera para calentarse de nuevo.

Los radiadores son metalicos para favorecer la transmision del calor, suelen ser de aluminio o de fundicién
(un tipo de acero) con multiples disefios: Radiadores por médulos, toalleros, placas, etc.

Notas
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CALDERA ESQUEMA INSTALACION CALEFACCION RADIADORES

SISTEMA BITUBO
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Climatizacion por suelo radiante.

El suelo radiante/refrescante es un circuito de tubos de plastico, que forman una espiral por debajo de los
pavimentos delas estancias y permiten calentar y enfriar. El suelo se comporta como un gran radiador. El
agua va a unos 35 grados para calentar y a unos 15 para enfriar. Si el generador de calor es una caldera,
solamente podra calentar, pero si es una bomba de calor se podra utilizar para ambos fines.

Se coloca un aislamiento sobre el soporte estructural sobre el cual se montan las espirales de tubo de
plastico y después se afiade un recrecido de mortero que cubre el tubo y que sirve como capa de inercia.

Mortero agarre pavimento
Tetones sujeta tubos

s e
", "/ FORJADO
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Climatizacion por fan-coils.

Este sistema es similar al de distribucién por radiadores: pero el agua que este caso puede ser fria o caliente
llega a unos aparatos eléctricos (los fan-coils) con un intercambiador de calor y un ventilador que mueve un
volumen considerable de aire, climatizando la estancia.

A A
(Intercambiador ))) )
de calor) -‘/l):/ (4 .
DR Méquina
o ) Salida de aire aerotermia
\ ‘gﬁ\ interior
Sonda
exterior
______ Termostato
Entrada de agua = centralita
-
Bomba de
salida de agua o fancoil Fancoil -
Motor del s
ventilador
Desagiie
Depésito

deinercia

/_J/_/ Maquina
Ventilador aerotermia

Entrada exterior
de aire

8.5.2 SISTEMAS DE DISTRIBUCION POR GAS REFRIGERANTE.

Existen muchos tipos de sistemas de climatizacién que utilizan gas refrigerante para climatizar dependencias.
uno de los mds conocidos es el modelo tipo Split. Son también bombas de calor pero las unidades
evaporadora y condensadora (interior y exterior) que en los sistemas de distribucién por agua y aire van lo
mas juntas posible, se separan, situdndose las unidades condensadoras en las estancias a climatizar,
alargando por tanto el circuito de gas refrigerante que es el que llega a las dependencias.

Notas
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8.5.3 SISTEMAS DE DISTRIBUCION POR CONDUCTOS DE AIRE

<BA o

El calor obtenido en la caldera o en la bomba de calor se utiliza para calentar o enfriar un volumen
determinado de aire que se distribuye por conductos. Tiene que haber una red de impulsidn y una red de
retorno de aire. Este sistema se utiliza también para renovar el aire interior aparte de climatizar,

incluyéndose un recuperador de calor en los equipos.
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8.6. LA INSTALACION ELECTRICA

La electricidad es imprescindible en cualquier edificacién, puede precisarse, por ejemplo, para alimentar en
algunos sistemas de climatizacion como hemos visto pero es ineludible también para que funcione la
iluminacidn y todos los aparatos eléctricos que se encuentren en el edificio.

Para dotar a los edificios de suministro eléctrico, existen redes de distribucién por las calles, a las que los
edificios se conectan, aunque también pueden tener fuentes auténomas como placas solares o generadores
eolicos.

8.7 INSTALACION ELECTRICA DE UN EDIFICIO.

La instalacién eléctrica general de un edificio se inicia en la conexién con la arqueta exterior por donde
discurre la red de baja tension que desde un centro de transformacion distribuye la energia por la ciudad.

Notas
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De la arqueta sale la linea de acometida que conecta con la Caja General de Proteccidn (situada siempre en
la fachada del edificio) y de ella sale la linea general de alimentacion que conecta con el cuarto general de
contadores donde se encuentra el contador de cada una de las viviendas y de los servicios comunes.

Del cuarto de contadores salen las lineas de derivacién individual que unen cada contador, a través del
patinillo de instalaciones hasta el cuadro de mando y proteccidon que se encuentra en el interior de cada

vivienda.
Derivacion
Individual (DI)

L]
CH-
JCaja General de

“\Proteccién (CGP)

Emplazamiento
contadores

Linea General de
Alimentacion (LGA)
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8.8 INSTALACION ELECTRICA DE UNA VIVIENDA.

Nada mas entrar a la vivienda tenemos el cuadro de mando y proteccion donde llega la derivacién
individual. En el cuadro hay una serie de dispositivos con distintas misiones dentro de la instalacion.

o Su funcion es distribuir la electricidad que entra en una
vivienda y proteger a los usuarios, aparatos e
instalaciones.

o Tiene los siguientes componentes: 5 pequefos
interruptores automaticas (PIA), 1 interruptor
diferencial (ID), 1 interruptor general automatico (IGA)
y 1 interruptor de control de potencia (ICP).

Notas
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ICP: Interruptor de Control de Potencia

Lo primero que nos encontramos es el ICP, interruptor de control de potencia que nos pone la distribuidora
para controlarnos la potencia que hemos contratado. NO es nuestro, viene precintado y manipularlo puede
traer como consecuencia una multa.

Las potencias normales que se pueden contratar en una vivienda son:

- La mas baja y la que menos se paga por término fijo es de 3,3Kw (3.300 vatios)
- La intermedia y la mas normal es de 4,6Kw.

- La mas alta seria de 5,75Kw.

o Su funcién es limitar el consumo de corriente por
parte del abonado.

I & =
Potencia Tension intensadad
(Vatios) (Voitios) (Amperios)
BE oy
P=230V+25A=5750 W

El valor del ICP se obtiene aislando el iérmino
intensidad en la formula de la potencia eléctnca

IGA: Interruptor General automatico

Seguidamente vemos otro magnetotérmico llamado IGA (Interruptor General Automatico) cuya mision es
poder cortar la corriente en todos los circuitos a la vez. Protege contra sobrecargas en la instalacion (un
cortocircuito, por ejemplo).

Notas
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o Elinterruptor general automatico (IGA) o
simplemente interruptor general.

o Si se produce una sobrecarga en la instalacion,
porque conectamos demasiados aparatos ala vez,
o hay un cortocircuito, el interruptor general corta la
corriente a toda la vivienda.

3 ‘ = Polencia total: Potencia maxima:
[ S| | (0 - o
TV Lavavajiitas Secador Microondas  Tostadora {Clica! Interruptor generg|

300 W 2000 W 1500 W 1500 W 1000 W

3 ® ¢ == @S r.l

Lavadora Ventilacor Bombilla Minicadena Cocina eléctrica

2000 W 100 W 100 W 100 W 1000 W
==
il | = B
I
Potencia total dentro del limite.
Homo Frigorifico Plancha Ordenador Vsooocons-ola El interruptor general deja pasar la corriente.
2300 W 200 W 1500 W 200 W

IGA: Interruptor Diferencial

En un circuito eléctrico la corriente que llega tiene que ser igual a la que se va. Si hay una diferencia puede
ser porque se estd produciendo una descarga, el Interruptor diferencial detecta esta diferencia y corta el

suministro

Notas
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o El interruptor diferencial protege a las personas de
posible descarga eléctricas.

o Si el diferencial capta una diferencia de corriente

mayor a un determinado valor (normalmente 30mA)
corta el suministro de corriente a toda la casa.

Corriente que entra a la casa e —

PIA. Pequerios interruptores automaticos.

Junto al IGA veremos agrupados los Interruptores Magnetotérmicos, también llamados PIA (pequefio
interruptor automatico). Uno para cada circuito, con la mision de separar los circuitos y ademas de

protegerlos contra sobrecargas.

Notas
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Circuitos interiores.

De cada uno de los PIAs sale un circuito eléctrico destinado a alimentar alguna parte o componente de la
vivienda. La distribucion se hace mediante tubos corrugados de pldstico por donde se introducen los cables
del circuito. Pueden discurrir, bien por el suelo o por el techo, y en los tabiques y muros de ladrillo por
dentro de rozas. En los tabiques de PYL, por huecos en los montantes.

Los circuitos minimos son:

= C1: circuito de distribucion interna destinado a alimentar los puntos de iluminacion. También se
Ilama circuito de iluminacion.

= C2:circuito de distribucion interna destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico.
= (C3:circuito de distribucion interna, destinado a alimentar cocina y horno.
= (C4: circuito de distribucion interna, destinado a alimentar lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

= (C5: Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de
bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina. También se llama circuito de tomas de
corriente (enchufes).

Conexion con la red de distribucion

il

@I @I @l @,I Jf o= |
Circuito 5: Circuito 4:  Circuito 3:  Circuito 2:  Circuito 1:  Crountos
Banos y Lavadora, Cocina Enchufes Puntos de  interiores de
enchufes lavavajillas y hormao generales  lluminacion o vivienda
auxiifares y termo y fngorifico

T ow [

I.I"Y.- -
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Cableado de los circuitos.

En un circuito eléctrico la corriente entra por un conductor de color negro, marrén o gris llamado Fase, pasa

por el Receptor (bombilla, cocina, lavadora, etc.), y sale por un conductor azul llamado Neutro. El verde-
amarillo es el cable de toma de tierra y es para proteccién contra fugas de corriente. Es decir, por el interior
de los tubos de plastico discurren 3 cables de distinta seccién dependiendo de la potencia del circuito.

+ FUSIBLE
DIFERENCIAL PLA

CONTADOR — 32A-30mA 10A 16A 204 254

CUADRO GENERAL
Generador = Iﬁ”ﬁ”ﬁ”ﬁ” DE DISTRIBUACION
| | EN VIVIENDA.

2x6 o 2x16mm2

2%1.5mm2 ZxEmm2
2%2,8mm?2 Zxamm?2
[ |
LAVADORA TOMA DE
e | ALUNBRADG | IACUA CALIENTE | CORRIENTE | | CocNs |
Pa
Firsible Conductor
: : 1.5mm2 4mm?2 4mm2  2.5mm?2 2.5mm2 2.5mm2 Amm?2
Interruptor =
Notas
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La toma de tierra es un cable (verde-amarillo) que une directamente el aparato a la tierra. Al ser superior la
conductividad de éste (tiene menos resistencia que la del cuerpo humano), en caso de fuga de corriente,
esta ird por el cable de toma de tierra hasta una pica metalica en el suelo del edificio saltando el diferencial
(si existe) y protegiéndonos de la descarga.

o Consiste en una piqueta
metalica clavada en el
suelo que esta conectada
con todos los enchufes a
través del cable de color
verde y amarillo.

Es un circuito con una
resistencia al paso de la
corriente muy pequena
por lo que la corriente
eléctrica circula
facilmente a través de
ella

Toma de bera
del enchufe

~

Esquema de distribucion de una vivienda.

Este seria el plano eléctrico de una vivienda, vemos el circuito de los puntos de luz y el de los enchufes. En la
leyenda vienen los simbolos que se utiliza en los proyectos. Los circulitos que se ven en cada habitacion son
las cajas de derivacidn, los registros que encontramos facilmente en cualquier estancia de un edificio.

T [ i = ]
, ! | i
| , | i allis ]
: SALON | COCINA HABITACION 1 HABITACION 2 ‘ ]
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VESTIBULO \ \ BANO F
ICP (— CGMP I
LEYENDA: © Pulsador X Punto de luz @ Interruptor © Caja de derivacion
& Timbre 7~ Enchufe "~ Conmutador j:(‘ Conmutador de cruce
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8.9 CASO DE ESTUDIO.
Centro Pompidou.
Renzo Piano y Richard Rogers. 1977

El edificio alberga el Museo Nacional de Arte Moderno de Paris y otras dependencias. Se trata de un edificio
qgue fue muy innovador (y muy polémico) ya que esta construido en pleno centro de la ciudad y su estilo
contrasta con las edificaciones colindantes.

Si lo habitual en los edificios es que las instalaciones: agua, electricidad, y clima vayan ocultas en el interior,
los arquitectos dan la vuelta a esta cuestion no solo sacando a la fachada dichas instalaciones sino
pintdndolas de colores llamativos de modo que forman parte de la imagen del edificio.

Notas
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Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.

<BA o

TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

Radiador

Fal-coil

Suelo radiante

Cadera

Aerotermia

Geotermia

Bomba de calor

Notas
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Toma de tierra

Cortocircuito

Neutro

Fase

PIA

Contador

CGP

Notas
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LECCION 9. NORMATIVAS

cODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

‘
'n

1. INTRODUCCION
1.1. ¢QUE ES LA NORMATIVA?
1.2. ALCANCE Y AMBITO
1.3. ELCTE
2. NORMATIVAS
2.1. NORMATIVAS DE ACCESIBILIDAD. CTE DB-SUA SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD
2.2. CTEDB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
2.3. OTRAS NORMATIVAS CTE DB - HE - HR
3. CASO DE ESTUDIO

ESCALERAS DE EMERGENCIA

Notas
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1. INTRODUCCION

La arquitectura, como toda actividad humana que genera un producto al servicio de las personas, esta sujeto
a una regulacion que tiene como finalidad asegurar unos criterios de calidad y de seguridad para el usuario.
En el caso de la arquitectura, ademds, tiene otros muchos aspectos que cumplir como criterios de
sostenibilidad, reciclaje, consumo energético, etc.

Al ser una actividad que involucra a multitud de actores y condicionantes, la regulacidon es ciertamente muy
amplia y exhaustiva. Se regulan temas urbanisticos, estructurales, de seguridad, relativos a todo tipo de
instalaciones, de uso del edificio, de la generacidn de residuos, de accesibilidad, de consumos, etc.

¢QUE ES LA NORMATIVA?

Una normativa, es un conjunto de normas de obligado cumplimiento que han de respetar, en nuestro caso,
todas las edificaciones a las que dicha norma afecta. Estas normas suelen estar vinculadas al uso del edificio:
residencial, sanitario, educativo, industrial, deportivo, administrativo... y regulan todos aquellos aspectos y
facetas que pueda presentar el hecho arquitecténico, desde el momento inicial de proyecto, al de puesta en
uso del edificio, pasando por su construccidn y por la fabricacidon de todos sus componentes.

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

CODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION

DE DEMANDA
ENERGETICA

_;‘§g;‘“.-v-~ IDAS == E;g T

Es IMPRESCINDIBLE su conocimiento, ya que dichas normas influyen y condicionan notablemente el disefio
de los edificios, y el incumplimiento de determinados aspectos puede acarrear consecuencias graves para los
usuarios, y responsabilidades legales para los técnicos encargados, tanto del desarrollo del proyecto, como
de su ejecucién y puesta en uso. Pensemos por ejemplo en incendios ocasionados en edificios que no
cumplian requisitos de evacuacién o que estaban construidos con materiales inflamables.

Notas
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1.2. ALCANCE Y AMBITO

Las normativas pueden tener diferentes rangos de aplicacién, tanto en la obligatoriedad, como en el ambito
geografico de aplicacién, como en el tipo de actividad que se regula. Respecto de la obligatoriedad, por
ejemplo, en algunos casos establece requisitos mas laxos para el caso de edificios existentes. Respecto del
ambito de aplicacién, hay normas de rango muy local, y otras de ambito europeo o mundial (Cumbre del
Clima). Y respecto del tipo de actividad, por ejemplo, hay dimensiones mucho mas restrictivas para usos
hospitalarios o educativo infantil, que para uso administrativo.

Tipo de ambito de aplicacién geografico:

*  Ambito Local / municipal: PGOU (Plan General de Ordenacién Urbana de Valladolid)
*  Ambito Autonémico: Ley de Accesibilidad de la Junta de Castillay Leén Cy L
* Ambito Nacional: Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE...)

* Ambito Supranacional: Acuerdos en las Cumbres del Clima (Kioto 1997)

El ambito de aplicacién nos da idea de cual es la zona geografica en la que hay que dar cumplimiento de los
acuerdos o normas. De esta manera, puede ser que determinados pardmetros urbanisticos sean validos, por
ejemplo, en Valladolid, pero no en Barcelona.

En todo caso, en principio, hay que cumplir siempre la normativa mds restrictiva.

Notas
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1.3. ELCTE

Las iniciales de CTE quieren decir Cédigo Técnico de la Edificacién. Es una normativa de rango nacional que
regula las condiciones que deben cumplir las edificaciones.

En su presentacién expone que:

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias
bdsicas de calidad que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos bdsicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion (LOE).

Se subdivide en DBs, Documentos Basicos, que desarrollan diferentes aspectos relacionados con la
edificacién

DB SI: Seguridad en caso de Incendio

DB SUA: Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad
DB HR: Proteccion frente al Ruido

DB SE: Seguridad Estructural

DB HE: Ahorro Energético

DB HS: Salubridad

Ademas de los requisitos que marca el CTE hay otras normativas, muy numerosas, que también regulan
aspectos diversos relacionados con la edificacidn, tanto en lo proyectual como en lo constructivo.

O Gestidn de Residuos
Seguridad en las obras
Instalaciones especificas
Requisitos medioambientales

Requisitos administrativos (catastro, registro, ayuntamientos...)

U 0O 0O 0O O

Normas urbanisticas locales....

Notas
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2. NORMATIVAS

De las muchas normativas que afectan a la edificacidon, nos vamos a centrar con un poco mas de detalle en
dos, la normativa de accesibilidad y la normativa contraincendios. Son, en principio, las dos normativas que
mas afectan al disefio y a la construccién de los edificios. No tenerlas en cuenta a la hora de la redacciéon y
del desarrollo del proyecto puede suponer tener que hacer cambios posteriores en el disefio, tanto del
exterior como del interior

2.1. NORMATIVAS DE ACCESIBILIDAD. CTE DB SUA SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

El CTE es una norma de rango nacional, ha de ser tenida en cuenta en todo el territorio espafol. Pero cada
comunidad auténoma tiene su propia normativa de accesibilidad. En muchos municipios también existen
normativas propias. Se hace una breve mencion a las normativas que regulan esta faceta de la arquitectura
en Valladolid y en la comunidad de Castilla y Ledn.

Las condiciones de accesibilidad y seguridad de utilizacidon de los edificios se regulan por los siguientes
documentos:

=  PGOU de VALLADOLID, 27/02/2004. Plan General de Ordenacion Urbana de Valladolid. (Sélo para la
ciudad)

= LEY 3/1998, de 24 de junio, de Accesibilidad y supresidn de barreras arquitectdnicas, de la Junta de
Castilla y Ledn. (Sélo para la autonomia)

= DECRETO 217/2001, de 30 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Accesibilidad y
Supresidn de Barreras, que desarrolla la Ley 3/1998. (S6lo para la autonomia)

= REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, por el que se incorporan al CTE las condiciones de
accesibilidad para las personas con discapacidad. CTE DB SUA. (Para todo el estado espafiol)

Notas
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Cual es el OBJETO de cada una de las normativas.

CTE DB SUA
Facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las
personas con discapacidad, para lo cual se cumplirdn las condiciones funcionales y de dotacion de
elementos accesibles.

Ley de accesibilidad y supresion de barreras (JCyL)
El objeto de la presente Ley es garantizar la accesibilidad y el uso de bienes y servicios de la
Comunidad a todas las personas, y en particular, a las que tengan algun tipo de discapacidad, ya
sea fisica, psiquica o sensorial, de cardcter permanente o temporal.

Qué aspectos REGULAN estas normas.

A) Caracteristicas y condiciones de los itinerarios para que sean accesibles los edificios o los paseos
exteriores regulando:

> Pendientes de los trayectos y rampas

Ancho de pasillos y pasos en general

Textura y color de los pavimentos de suelos y paredes
Dimensiones de las escaleras y su disefio

Dimensiones de los ascensores

YV Vv VY V VY

Dimensiones de las escaleras y su disefio

Notas
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B) Dimensiones de los recintos, y de los espacios cercanos a sus accesos

» Dimensiones de los aseos accesibles

= (Circulo de 150 cms
= Espacios a ambos lados del inodoro

> Espacios anexos a accesos: circulo 120 cms
> Viviendas accesibles y sus dependencias ...
C) Dimensiones y cotas de los accesorios como espejos, barras, lavabos...
> Alturas de apliques, de botoneras de ascensor, manillas, mecanismos
> Alturas de sanitarios, de encimeras, de asientos.

> Disefio de griferias, barras, cerrojos, manillas....

inchnacién

da 1Y

BO0 ems

B o,

‘ DUCHA | / L
120 jpoporo =1 , l
| 80 l 120 = 120 85
! 75 % | [
4lo | | ‘ 70 LIIBRE ‘ 4[5 410 Unidad de madica: <m
BARRAS ESPEJO  LAVAMANOS Y PERCHAS PAPEL  JABONERA BOTONDE  MUDADORES
FUENTE DE AGUA HIGIENICO EMERGENCIA
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D) Igualmente regulan otro tipo de parametros como: n2 de plazas de aparcamiento, n? de viviendas
accesibles, iluminacién, sefializacidn, espacios publicos, etc.

2.2. CTEDB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
Cual es su OBJETO.

U El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

ST TN

R UH AT

] B " o ]

g B8 N
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O Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, mantendran y utilizaran de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes

= Sl 1-Propagacion interior
= Sl 2 - Propagacion exterior

= S| 3 - Evacuacion de ocupantes
El edificio dispondra de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes

puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de
seguridad.

= S| 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios
El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible Ia
deteccion, el control y la extincidn del incendio, asi como la transmisién de la alarma
a los ocupantes.

= SI5 - Intervencidon de bomberos
Se facilitara la intervencioén de los equipos de rescate y de extincidon de incendios.

= S| 6 - Resistencia al fuego de la estructura
La estructura portante mantendrd su resistencia al fuego durante el tiempo

necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas.

Entre otros muchos aspectos se REGULAN o DEFINEN los siguientes

1. SECTORES DE INCENDIO
Definen los sectores de incendio en los que ha de dividirse un edificio. La superficie maxima que
puede tener un espacio sin estar sectorizado normalmente suele ser de 2.500 m?

Notas
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2. LOCALES DE RIESGO ESPECIAL

<BA o

Describe cuales son los recintos que pueden presentar un riesgo potencial en caso de incendio.

3. REACCION AL FUEGO DE LOS MATERIALES

Limitan el comportamiento al fuego que han de tener los elementos de los revestimientos vy la

decoracién, como grado de inflamabilidad, emisidn de gases tdxicos, etc.

4. COMO HAN DE DISENARSE LOS EDIFICIOS PARA QUE EN CASO DE INCENDIO SE PUEDAN EVACUAR LO

ANTES POSIBLE Y CON SEGURIDAD

= Calculando la ocupacidon maxima de personas (Madrid Arena...)

= Colocando el numero de salidas necesarias

= Calculando la longitud maxima de los recorridos de evacuacion
= Dimensionando los espacios de los recorridos de evacuacién (anchuras)
= Disefiando escaleras protegidas

= Colocando elementos cortafuegos: puertas cortafuegos y vestibulos de independencia
= Sefializando convenientemente los recorridos de evacuacion y los sistemas de extincion

Mapa plan de contingencia contra incendios

"‘ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion
&v Planta baja
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Direccion que debe sequirse
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emeroencia

JLLLLLL
s |

Extintor

Pulsador de sarma
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incendios

Prohibedo fumar

; '|ﬂb Bafios

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura. w
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA. f's“"
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

5. DOTAR AL EDIFICIO DE LOS SISTEMAS ACTIVOS DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS

= Detectores de incendios
o Portemperatura
o Por humos
o Porinfrarrojos

= Pulsadores

= Alarmas

= Centralitas de control

= BIEs

= Extintores

= Rociadores

= Hidrantes

= Aljibes de reserva de agua

=  Bombas de presion

=  Luces de emergencia

= Puertas cortafuegos

= Sistemas de ventilacién forzada

6. DISENAR LOS EDIFICIOS PARA QUE SU ESTRUCTURA SEA RESISTENTE AL FUEGO DURANTE UN PERIODO
DETERMINADO DE TIEMPO

=  Estructura principal
=  Estructura secundaria

Notas
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99th floor |
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About 0.79 H
About 0.87 H

= View from the east
WTC2: Hit at 9:02:59 am WTC1: Hit at 8:46:30 am
Collagsed after 56 minutes Collagsed after 102 minutes

@ = EXTINTOR DE INCENDIOS 6 KG. P.P. 21A-183/1138-C
ol DETECTOR DE INCENDIOS
@ PULSADOR DE ALARMA DE INCENDICS
» EMERGENCIA BALIZAMIENTO ESCALERAS
LUMINARIA AVISO DE PRESENCIA DE FUEGO
[E] LUMINARIA DE EMERGENCIA
e e HH INICIO/FINAL RECORRIDOS DE EVACUACION
11.50m. LONGITUD RECORRIDOS DE EVACUACION
=1 CENTRALITA DE DETECCION DE INCENDIOS
[ PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA
PUERTA AUTOMATICA
““““““ = SAI (SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA)
= MOTOR DEL SISTEMA HIDRAULICO DE PUERTA
E
escalera prncs — — 0 747
escolera emergencia I — 810 100
capacudad lotal de evacuacson por escaleras 1l
5 ArE G0 s G 1 o OSSR OS5 8 ST T
iy oses
: 1 e
5 Superici it recmi,
fraeeey -
f
salida 164p
e ponta
o

de actualizacion de la licencia de aciivided del local

Valladows
=

/ Cumplimiento DB-SI

PLANO DE CUMPLIMIENTO DEL CTE DB SI
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2.3. OTRAS NORMATIVAS CTE DB - HE - HR

Existen muchas mds normativas que regulan otros aspectos que han de cumplir de los edificios. A
continuacién se definen los objetivos del resto de los DBs recogidos en el CTE.

DB HR: Proteccidn frente al Ruido
El objetivo del requisito basico “Proteccidn frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios
y en condiciones normales de utilizacidn, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda

producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

DB SE: Seguridad Estructural
El objetivo del requisito bdsico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construccion y uso previsto.

Notas
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DB HE: Ahorro Energético
El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

DB HS: Salubridad
El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccién del medio ambiente”, tratado en
adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio
ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

Notas
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4. CASO DE ESTUDIO
ESCALERAS DE EMERGENCIA

En muchas ocasiones las normativas influyen de tal manera que son capaces de generar imagenes graficas
qgue se convierten en iconos. Para la cultura americana, tan vinculada a la construccion en madera, la
seguridad en caso de incendio casi es una obsesion. Y, es este esfuerzo por hacer de la lucha contra el fuego
un reto, lo que ha generado muchos elementos iconicos. Pensemos en los bomberos americanos, sus coches
cisterna, los cascos de los bomberos, los hidrantes en las calles... y como no, las escaleras de incendios. Que
seria de la pelicula “Pretty woman” sin la escena en la escalera de incendios.

En nuestra retina estan multitud de escaleras de incendios que “culebrean” por las fachadas de los edificios
en las peliculas, asi como el resto de los elementos vinculados en la lucha contra incendios.

Notas




CONSTRUCCION II. Apuntes de la asignatura.
GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE VALLADOLID

Vocabulario de la leccién. A completar por el alumno.
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TERMINO

Definicién + Dibujo (si corresponde)

NORMATIVA

CTE

ACCESIBILIDAD

DB HE

DB SI

DB HR

DB SE

DB SUA

DB HS

Notas
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BIE

PENDIENTE

SECTOR DE

INCENDIO

IGNIFUGO
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