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SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR (SATE) CON
POLIESTIRENO EXTRUIDO (XPS)

Taller de trabajo es una metodologia
de trabajo en la que se integran la
teoria y la practica.

Se caracteriza por la investigacion, el
aprendizaje por descubrimiento y el
trabajo en equipo que, en su aspecto
externo, se distingue por el acopio
(en forma sistematizada) de material
especializado acorde con el tema
tratado teniendo como fin la
elaboracion de un producto tangible.
Un taller es también una sesion de
entrenamiento. Se enfatiza en Ia
solucion de problemas, capacitacion,
y requiere la participacion de los
asistentes.

23 de noviembre de 2021

FACHADAS VENTILADAS Y TEJADOS VENTILADOS

El sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE) con paneles aislantes de
poliestireno extruido (XPS) consiste en la aplicacién, sobre la superficie exterior
de la fachada o medianera existente, de los paneles aislantes, que van después
revestidas por una capa protectora y de acabado ejecutada con morteros
especiales por instaladores cualificados

Ventajas del aislamiento por el exterior: Tanto en obra nueva como
rehabilitacién, la colocacion del producto de aislamiento por el exterior de la hoja
principal, presenta grandes ventajas frente a los sistemas tradicionales de
aislamiento por el interior (en los que el aislamiento se interrumpe en el
encuentro con los forjados).

“Es fundamental contemplar medidas, como los sistemas de aislamiento por el
exterior con poliestireno extruido (SATE XPS), que reduzcan el consumo de
energia sin perder el confort ni la calidad de vida en los hogares”, asegura Mario
Serrano, secretario General de AIPEX.

Los costes de la energia se han incrementado en un 40% en los edificios de
viviendas con calificaciones energéticas F y G, los mas ineficientes, segun la
Calculadora Energética desarrollada por el Consejo General de la Arquitectura
Técnica (CGATE).

“En un momento Unico en el que las ayudas procedentes de los fondos Next
Generation UE se destinaran principalmente a la rehabilitacion energética de
viviendas, se hace necesario intervenir de la mejor manera posible en aquellos
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elementos del edificio que consumen mayor energia, como es la envolvente”,
asegura Mario Serrano, secretario General de AIPEX, Asociacion Ibérica del
Poliestireno Extruido. “Para ello es fundamental contemplar medidas, como los
sistemas de aislamiento por el exterior con poliestireno extruido (SATE con XPS),
que reduzcan el consumo de energia sin perder el confort ni la calidad de vida en
los hogares”, afiade.

A fin de ayudar a conseguir importantes ahorros energéticos de un edificio en
rehabilitacién o de nueva construccién —-que pueden llegar hasta el 75%, gracias
a la instalacién de SATE con XPS-, AIPEX ha editado un sencillo manual de ayuda
a través del cual se establecen las pautas de actuacion para un correcto
tratamiento de la envolvente exterior del edificio, en este caso con un Sistema de
Aislamiento Térmico por el Exterior.

La correcta ejecucidn del sistema SATE con XPS es clave para reducir la
demanda energética. De ahi que sea necesario una buena aplicacién de los
paneles aislantes sobre la superficie (til exterior de la fachada o medianera
existente, “ya que después estos van revestidos por una capa protectora y de
acabado, ejecutada con morteros especiales por instaladores cualificados”,
afirman desde AIPEX.

Por cada euro invertido en aislamiento, se ahorran 7 euros en consumo
energético

Este Manual de instalacion de Sistema de aislamiento térmico exterior con
poliestireno extruido, ademas de contener el marco normativo y las ventajas del
aislamiento, describe el sistema SATE y los beneficios que aporta el XPS en todo
el proceso constructivo y de conservacién del edificio.

Para Serrano, “aunque existen diferentes sistemas, el aislamiento por el exterior
con poliestireno extruido es la solucion mas efectiva, ya que con un minimo de
inversion permite rentabilizar el ahorro energético a lo largo de toda la vida Uutil
del edificio. El sistema SATE con XPS tiene un enorme potencial para contribuir a
frenar el cambio climatico y la dependencia energética, con un coste bajo y un
retorno inmediato a su instalacidn”. Segun el manual, existen estudios que
demuestran que por cada euro invertido en aislamiento se obtienen hasta 7
euros de retorno en ahorros de energia.

Tanto en obra nueva como en rehabilitacidn, la colocacién del XPS por el exterior
presenta grandes ventajas frente a los sistemas tradicionales de aislamiento por
el interior: minimiza los puentes térmicos, evita las diferencias de temperatura
entre los distintos puntos de los elementos constructivos, evita los choques
térmicos, reduce el riesgo de condensaciones, no se disminuye la superficie util
en el interior de las viviendas, no se perjudica a los habitantes de las viviendas
con obras molestas y al mismo tiempo que aisla, renueva las fachadas y mejora
su aspecto estético.
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La publicacion de este manual es una de las acciones que ha puesto en marcha
AIPEX para poner en valor el uso del XPS en la construccién y rehabilitacion.
Anteriormente, la asociacion edité el libro Arquitectura con XPS, 10 obras de
referencia con poliestireno extruido (XPS), que ha tenido una gran acogida en el
sector.

Sobre AIPEX

AIPEX representa a las empresas productoras de Poliestireno Extruido (CHOVA,
DANOSA, IBERFIBRAN, SOPREMA IBERIA y URSA), su objeto es defender,
promocionar, investigar y perfeccionar la fabricacion de articulos con este
material. Creada en diciembre de 2004, la asociacién tiene sede en Barcelona y
un ambito territorial que abarca Espafa y Portugal.

AIPEX es una entidad constituida sin animo de lucro, cuyos objetivos
fundamentales son dar a conocer la calidad del poliestireno extruido y promover
el cumplimiento de los requisitos legales que les afectan.

Asimismo, la asociacion promueve la utilizacién del poliestireno extruido como
material aislante en el sector de la construccién. Todos los fabricantes asociados
a AIPEX certifican los productos y los procesos de producciéon con la marca de
calidad Aenor.

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Solo cuentan los resultados



ASOCIACION IBERICA DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

Manual de instalacion de
Sistema de aislamiento
téermico exterior (SATE)

con poliestireno
extruido (XPS)
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AIPEX, Asociacion Ibérica del Poliestireno
Extruido constituida en 2004, engloba a un grupo
de empresas productoras de este material
aislante que operan en la Peninsula Ibérica. Uno
de sus cometidos principales, es dar a conocer al
mercado y a los agentes del proceso edificatorio
las cualidades del poliestireno extruido, asi como
las ventajas que se obtienen al emplearlo como
aislante térmico en multitud de aplicaciones para
la construccion.

La presente guia sobre Sistema de Aislamiento
Térmico Exterior (SATE*) con poliestireno
extruido, pretende dar respuesta a la creciente
demanda e interés del mercado por esta
interesante solucion constructiva para fachadas
de edificios, valida tanto en obras de nueva
construccion, como en obras de rehabilitacion
energética.

* Aplicacion también denominada ETICS (External Thermal Insulation Composite
Systems with rendering).

Reglamento particular del certificado de conformidad AENOR
para productos aislantes térmicos para aplicacion en la edificacion utilizados en
sistemas compuestos de aislamiento térmico por el exterior (SATE): RP 20.17

UNE EN 13134 Productos aislantes térmicos para la edificacion. Productos
manufacturados de poliestireno extruido (XPS). Especificacion.

UNE 13499
UNE 13500

Documentos bésicos del CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION:
» DB Sl Seguridad caso de incendio
» DB HE Ahorro de Energia
» DB HS Salubridad

EAD 040083-00-0404 EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT of EXTERNAL
THERMAL INSULATION COMPOSITE SYSTEMS WITH RENDERING, EOTA.

REGLAMENTO (UE) N° 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO de 9 de marzo de 2011 por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y se deroga
la Directiva 89/106/CEE del Consejo Directiva de Productos de Construccion
DPC 83/106.

Guia Técnica para la Rehabilitacién de la Envolvente Térmica de
los Edificios. Soluciones con Poliestireno Extruido XPS, IDAE.

Guia prdctica de la energia para la rehabilitacion de edificios, IDAE.
Guia Técnica para la Rehabilitacién de la Envolvente Térmica de

los Edificios con Sistemas Compuestos de Aislamiento Térmico por
el Exterior (SATE), ANDIMAT.




Marco normativo

El sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE) con paneles aislantes de
poliestireno extruido (XPS) consiste en la aplicacion, sobre la superficie exterior de la
fachada o medianera existente, de los paneles aislantes, que van después revestidas por
una capa protectora y de acabado ejecutada con morteros especiales por instaladores

cualificados.

Las caracteristicas minimas exigidas a los sistemas SATE
y la valoracién de su idoneidad para el uso previsto estan
indicadas en los requerimientos del “EAD 040083-00-
0404” referentes a los sistemas de aislamiento térmico
por el exterior. Este documento establece los criterios de
trabajo y procedimientos de ensayos para la elaboracion y
concesion de una ETE (Evaluacion Técnica Europea) para
SATE. En ella se recogen los métodos para verificar el
comportamiento de estos sistemas considerando, por un
lado, el sistema completo y, por otro, los componentes.
Los métodos consisten en ensayos, célculos, experiencia
técnica, experiencia en obra, etc.

* X %
E: :TA
* *
* *
* e *x
La Evaluacion Técnica Europea (ETE) se concede como
resultado de la evaluacion técnica realizada en referencia
a una Guia de la EOTA (European Organisation for Tech-
nical Approvals) o bien en referencia a un Procedimiento
consensuado de evaluacion (Common Understanding
Assessment Procedure). Esta evaluacion se circunscribe
Gnicamente al cumplimiento de los requisitos esenciales
establecidos en la Reglamento de Productos de Construc-
cion RPC 305/2011. Es la evaluacion técnica favorable
de la idoneidad de un producto para el uso asignado,
fundamentalmente en el cumplimiento de los requisitos
esenciales previstos para las obras en las que se utiliza
dicho producto.

Las ETE obtenidas por este procedimiento, tienen un
periodo de validez de cinco anos y su ambito es europeo.
Son emitidos por los institutos pertenecientes a la EOTA
(en Espana el Instituto Eduardo Torroja y el ITeC)

ITeC

CEN esta desarrollando una nueva norma armonizada
europea (prEN 17237), que especificara los requisitos del
sistema completo, incluidos los del aislamiento.

Las normas de referencia para los productos de XPS,
comn en todo el ambito europeo son las siguientes:

» UNE-EN 13164: Productos aislantes térmicos para
aplicaciones en la edificacion. Productos manufactu-
rados de poliestireno extruido (XPS). Especificacion.

» UNE- EN 13172: Productos aislantes térmicos. Eva-
luacion de la conformidad.

Los productos de poliestireno extruido satisfacen los requi-
sitos del mandato M/103, dado en el marco de la Directiva
de Productos de Construccion (89/106/CEE) y estan bajo
un sistema 3 de evaluacion de la conformidad de acuerdo
con la decision de la Comision Europea 95,/204/CE del
31.04.95 revisada por la decision 99/91/CE del 25.01.99
modificada por la decision 01/596/CE del 8 de enero.

Para los productos bajo el sistema 3, cuando se alcance
la conformidad, el fabricante o su representante autori-
zado establecido en el Espacio Econémico Europeo (EEE)
debe elaborar y conservar una declaracion de conformi-
dad, Declaracion de conformidad CE, que le autoriza a
fijar el marcado CE.

El simbolo del marcado CE debe ir acompanado del nom-
bre, marca comercial y direccion registrada del fabricante,
los dos Gltimos digitos del ano en el que

se fija el marcado; referencia a la norma europea UNE-EN
13164, descripcion del producto y uso previsto e infor-
macioén sobre las caracteristicas esenciales del producto
indicadas en forma de cédigo de designacion.

Los productos de poliestireno extruido (XPS) tienen la
marca N voluntaria AENOR (Asociacion Espanola de
Normalizacion y Certificacion) de producto certificado,
que certifica que el producto mantiene en el tiempo el
cumplimiento con las especificaciones y procedimientos
de aseguramiento de la calidad que imponen las normas
UNE- EN 13172 y UNE-EN 13164 y los reglamentos pro-
pios de AENOR:

» Reglamento general para la certificacion de produc-
tos y servicios

» Reglamento particular de la marca AENOR para mate-
riales aislantes térmicos (RP 20.00)

» Reglamento particular de las marcas AENOR y Key-
mark para productos de poliestireno extruido (XPS)
para aplicaciones en la edificacion (RP 20.03)

La obtencion de la certificacion de producto AENOR per-

mite la inclusién de la marca N en el etiquetado de los
productos de poliestireno extruido (XPS).
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Documento Basico DB-HE
de Ahorro de Energia (RD 732/2019)
BOE 27/12/2019

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos

de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre,

de Ordenacion de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Las Exigencias Basicas de
calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias de seguridad: seguridad
estructural, seguridad contra incendios, seguridad de utilizacion; y habitabilidad:
salubridad, proteccion frente al ruido y ahorro de energia.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia, en concreto en el DB HEO y DB HE1 se
establecen los limites de consumo energético del edificio, donde el papel del aislamiento térmico
es preponderante.

DB HEO Limitacion del consumo energético

En este documento basico se limita el consumo energético del edificio en funcion de la zona
climatica de invierno, de su localidad de ubicacién y del uso previsto. El consumo energético se
satisfara, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes renovables.

Consumo de energia primaria no renovable

El consumo de energia primaria no renovable (Ce, en) de l0s espacios contenidos en el interior de
la envolvente térmica del edificio 0, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el
valor limite (Cep nenim) Obtenido de la tabla 3.1.a - HEO o la tabla 3.1.b - HEO.

Tabla 3.1.a - HEO Valor limite Cepnenim [KW-h/m?-ano] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

a A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 30 50 55 65 70 80

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores por 1,25.

Tabla 3.1.a - HEO Valor limite Cpnenim [KW-h/m2-ano] para uso distinto del residencial privado

Zona climatica de invierno

a A B C D E
70+8+Cr 55+8+Cx 50+8+Cq 35+8+Cq 20+8+Cx 10+8+Cr

Cr Carga interna intermedia [W/m?]
En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores por 1,40.



Consumo de energia primaria total

El consumo de energia primaria total (Cep1t) de los espacios contenidos en el interior de la
envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el
valor limite (Cep or,im) Obtenido de la tabla 3.2.a - HEO o la tabla 3.2.b - HEO.

Tabla 3.2.a - HEO Valor limite C.pnenim [KW-h/m?-ano] para uso residencial privado

a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 ]0] 105 115

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla)
se multiplicaran los valores por 1,15.

Tabla 3.1.b - HEO Valor limite Cp nenim [KW-h/m?-ano] para uso distinto del residencial privado

Zona climatica de invierno
a A B C D E

165+9+Cx 155+9+Crq 150+9+Cq 140+9+Cq 130+9+Cq 120+9+Cx

Cr Carga interna intermedia [W/m?]
En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla)
se multiplicaran los valores por 1,40.

DB HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética

Para controlar la demanda energética, los edificios dispondran de una envolvente térmica de
caracteristicas tales que limite las necesidades de energia primaria para alcanzar el bienestar
térmico, en funcion del régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso de
edificios existentes, del alcance de la intervencion.

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara
el valor limite (U;,) de la tabla 3.1.1.a - HE1.

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica (U;,) [W/m?K]

Zona climatica de invierno
o A

B C D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) 0,80 0,70 056 0,49 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios
no habitables o con terreno (Ur)

: . N ) 0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59
Medianeras o particiones interiores pertenecientes

a la envolvente térmica (Uwp)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y en su caso,

caion de persiana) (Us)* 320 27 230 210 1,80 180

Puertas con superficie semitransparente igual

o inferior al 50% 570 570 570 570 570 570

* Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar
el valor de Uy en un 50%

Este valor de transmitancia Gnicamente nos indica el aislamiento minimo que deben tener los
elementos que componen la envolvente del edifico para evitar descompensaciones entre sus
diferentes partes.

Marco normativo 5
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En el apéndice E se recomiendan unos valores de transmitancia térmica de los parametros
caracteristicos de la envolvente que pueden resultar Gtiles para el predimensionado de soluciones
constructivas de edificios de uso residencial privado, para el cumplimiento de las condiciones
establecidas para el coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente

Tabla a - Anejo E Transmitancia térmica del elemento U [W/m2K]

Zona climatica de invierno

a A B C D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) 0,56 0,50 0,38 0,29 0,27 0,23
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,50 0,44 0,33 0,23 0,22 0,19

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no

habitables o con terreno (Ur) 0,80 0,80 0,69 0,48 0,48 0,48

Huecos (conjunto de marco, vidrio y en su caso, cajon

de persiana) (Uy) 270 270 200 200 160 150

El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o
parte del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (K;,) obtenido de la tabla
3.1.1.b-HE1

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite K, [W/m2?K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

V/A [m3/m?] a A B C D E

o o V/A<1 0,76 0,60 0,58 0,53 0,48 0,43

Edificios nuevos y ampliaciones
V/A=z4 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62

Cambios de uso. ) V/A<1 1,00 087 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio V/A=z4 1,07 0,94 0,90 0,81 0,70 0,62

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A <4) se obtienen por interpolacion.
En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido se
incremente mas de un 10%.



El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o
parte del mismo, con uso distinto al residencial privado no superara el valor limite (K;.) obtenido
de la tabla 3.1.1.c-HE1

Tabla 3.1.1.c - HE1 Valor limite K., [W/m?K] para uso distinto del residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

V/A [m3/m?] a A B c D E

Edificios nuevos.
Ampliaciones. V/A<1 0,96 0,81 0,76 0,65 0,54 0,43

Cambios de uso.

Reformas en las que se renueve mas

del 25% de la superficie total de |a V/A = 4 112 098 092 08 070 059
envolvente térmica final del edificio

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A <4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran solo en caso de que la superficie o el volumen construido se
incremente mas de un 10%.

Las unidades de uso con actividad comercial cuya compacidad V/A sea mayor que 5 se eximen del cumplimiento del los
valores de esta tabla.

Complementariamente para evitar lo que el comidnmente se conoce como robo de calor entre
las diferentes viviendas dentro de un mismo edificio la transmitancia térmica de las particiones
interiores no superara el valor de la tabla 3.2-HE1, en funcién del uso asignado a las distintas
unidades de uso que delimiten:

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores U;,, [W/m?K]

Zona climatica de invierno

fod A B © D E
Particiones horizontales 1,90 1,80 1,55 1,35 1,20 1,00

Entre unidades del mismo uso
Particiones verticales 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 1,00

Entre unidades de distinto uso
Entre uniddes de uso y zonas
comunes

Particiones horizontales

h 1,35 1,25 1,10 0,95 0,85 0,70
y verticales

Adicionalmente a estos valores de transmitancia, otros factores a tener en cuenta para el
cumplimiento de la exigencia, son el control solar de la envolvente, la permeabilidad al aire de la
envolvente y la limitacion de las condensaciones.

A la hora de hablar de rehabilitacion de edificios existentes los requisitos a cumplir son los del
CTE 2013, donde las recomendaciones de aislamiento del Anexo E son similares al nuevo CTE
2019, por tanto, emplazamos a usar los mismos espesores de aislamiento recomendados en el
nuevo Codigo Técnico de la Edificacion.
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Eficiencia energetica
y medio ambiente

Vivimos en un mundo en el que por un lado cada vez hay mas elementos que consumen
energia y por otro lado tenemos un déficit en la produccion de la misma; esto hace
necesario contemplar medidas, como los sistemas de aislamiento por el exterior con
poliestireno extruido (SATE XPS), que reduzcan el consumo de energia sin perder ninguna
de las comodidades actuales.

Energia
no renovable

Energias
renovables

@ Industria 26% @ Climatizacion 46%
@ Edificacion 41% Q Agua caliente 20%
@ Transporte 33% Q lluminacion 17%

Electrodomésticos 10% energética

Eficiencia

Cocina 7%

Fuente: Fundacion la casa que ahorra

La eficiencia energética consiste en conseguir la  edificios. Para realizar la correcta actuacion usa-
reduccion del consumo energético del edificio (lo  mos el principio de la “Triada Energética”:

que comporta un ahorro econdémico) sin disminuir
el confort ni la calidad de vida, protegiendo de
este modo el medio ambiente y fomentando la
sostenibilidad del suministro energético.

» Primera actuacion: Reducir la demanda de
energia evitando pérdidas energéticas e im-
plementando medidas de ahorro energético.

» Segundo paso: Utilizar fuentes energéticas

Existe una relacion directa entre el consumo sostenibles en vez de combustibles fosiles
energeético y las emisiones de CO,. Aumentando no renovables.

el consumo, aumentan las emisiones, por lo que » Tercera accion: Producir y utilizar energia fosil
la eficiencia energética es uno de los principales de la forma mas eficiente posible.

instrumentos para restablecer la proporcién de ga-

ses de efecto invernadero en el medio ambiente. “ b del ah
La base del ahorro

energético sera conseguir
la reduccion de la
demanda del edificio de

Mas de un tercio de la energia que se consume
en Europa es debida a los edificios. De esta ener-
gia consumida, practicamente la mitad se debe

a la climatizacion (calefaccion y refrigeracion),

es decir, a la energia que tenemos que introducir energla’, esta 'reducc.ton
en los edificios en invierno y en verano para que sera mas eficiente si se
estos sean confortables. incide sobre todo en la

parte que mas consume:

El ahorro energético sera la cantidad de ener- . . ..
la climatizacion.

gia que se deja de utilizar tras implementar las
diferentes medidas de control energético en los

8 Eficiencia energética y medio ambiente



Reduciendo el consumo en climatizacion se

actla sobre practicamente la mitad del consumo

del edificio por lo que la medida adoptada sera
mas eficiente que si sblo incidimos en una
actuacion con un porcentaje de influencia en
el consumo menor, como es la iluminacion.
Para reducir el consumo en climatizacion, la
forma mas eficiente y econémica es la mejora
de la envolvente del edificio utilizando sistemas
de aislamiento por el exterior con poliestireno
extruido (SATE XPS), ya que es por la piel del
edificio por donde se dan las mayores pérdidas
energéticas.

“ El aislamiento por el
exterior con poliestireno
extruido (SATE XPS)
es la solucion mas
efectiva ya que con un
minimo de inversion
permite rentabilizar
el ahorro energético
a lo largo de toda la
vida util del edificio.

Huecos puertas Tejado 30%

y ventanas 20%

Fuente
térmica 5%

Muros 25%

Ventanas 13%

Suelos 2%

En este estudio realizado por "La Casa que
Ahorra" se tom6 como precio de la energia el que
habia en 2006, en estos Gltimos anos, la ener-
gia ha subido y es previsible que siga creciendo
mientras que el costo de los materiales de aisla-
miento y su instalacion ha tenido un crecimiento
mucho mas moderado, por lo que actualmente al
retorno sera de mayor cuantia. Si incrementamos
el aislamiento de la envolvente, logramos que la
energia incorporada al edificio no se pierda, por
lo que no sera necesario incorporar energia cons-
tantemente garantizando el ahorro y la eficiencia
energética.

“ Con un correcto
tratamiento de la
envolvente exterior
del edificio; fachadas,
cubiertas, suelos, puentes
térmicos etc. podemos
lograr edificios que
consuman hasta un 75%
menos de la energia que
actualmente consumen.

En esto se debe basar la eficiencia energética,
en conservar el confort térmico actual que tene-
mos en los edificios sin necesidad de gastar un
exceso de energia que cada vez es mas caray
compleja de conseguir.

Como conclusién podemos observar que los
sistemas de aislamiento por el exterior con po-
liestireno extruido (SATE XPS) tienen un enorme
potencial para afrontar el cambio climatico y la
dependencia energética, con un coste bajo y un
retorno inmediato a su colocacion.

“ Estudios realizados
demuestran que 1 €
invertido en aislamiento
produce 7 € de retorno.

Estudio realizado por la consultoria Ecofys en 2006

Eficiencia energética y medio ambiente 9



Ventajas del aislamiento

por el exterior

Tanto en obra nueva como rehabilitacion, la colocacion del producto de aislamiento por el exterior de la
hoja principal, presenta grandes ventajas frente a los sistemas tradicionales de aislamiento por el interior
(en los que el aislamiento se interrumpe en el encuentro con los forjados).

1. Se minimizan los puentes térmicos. Con
un sistema SATE se reviste y aisla el exterior del edificio
adaptandose las geometrias del mismo, incluso las mas
complejas, sin discontinuidad. Por tanto cuando esta
correctamente concebido e instalado permite facilmente
resolver la mayoria de los puentes térmicos del edificio.

Toda la estructura, asi como la hoja interior, quedan prote-
gidas con el material aislante. El problema de los puentes
térmicos es tan importante referido al riesgo de que se
produzcan condensaciones como a la pérdida de calefac-
cion o refrigeracion. Son una parte del cerramiento con
una resistencia térmica inferior al resto y, como conse-
cuencia, con una temperatura mas baja, lo que aumenta
la posibilidad de que se produzcan condensaciones en
invierno o en épocas frias.

Archivo URSA '
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2. La continuidad del aislamiento térmico
evita las diferencias de temperatura entre los
distintos puntos de los elementos constructi-
vos del edificio y en consecuencia los movimientos de
origen térmico (dilataciones y contracciones coartadas)
que pueden ocasionar fisuras y grietas, cuyos efectos de
degradacion y entrada de humedad son indeseables, ya
que afectan a su aspecto, a su comportamiento y a su
durabilidad.

3. Se evitan los choques térmicos, suprimiendo
las variaciones grandes de temperatura en el grueso de
la obra, producidas por el calentamiento por radiacién so-
lar y por las temperaturas extremas del ambiente exterior
(dia-noche, invierno-verano), con la consiguiente estabili-
dad de la misma.




4. Se reduce el riesgo de condensaciones su-
perficiales e intersticiales. Como norma basica para
evitar condensaciones superficiales, es necesario mejorar
el aislamiento térmico en el cerramiento, facilitar la reno-
vacion de aire y calefactar uniformemente. Las condensa-
ciones en el interior de los cerramientos se producen por
la difusidn del calor a través de ellos desde el ambiente
con mas presion (interior) al de menos presion (exterior).
Como principio general, la permeabilidad al vapor del re-
vestimiento debera ser mayor a la del aislante. Para evitar
este tipo de condensaciones es mas ventajoso colocar
el aislante por el exterior, ya que la mayor parte del muro
estara a temperatura mas alta con lo que se minimiza su
aparicion.

5. El cerramiento puede aprovechar mejor su
inercia térmica, de esta manera, aumentan los inter-
cambios de energia entre el cerramiento y el local cuando
la temperatura de éste es menor que la del cerramiento,
aprovechandose asi la energia acumulada en el interior del
cerramiento, y manteniendo mas homogéneas las tempera-
turas interiores. El calor que se acumula en el cerramiento
tanto por la calefaccion como por el sol es devuelto al
interior en las horas mas frias. Contribuyen por tanto a
conseguir una temperatura constante durante todo el ano,
mejorando con ello la calidad de vida de los propietarios.

6. El proceso constructivo es mas sencillo y
mas rapido, ya que sblo hay que levantar la hoja inte-
rior y aplicar sobre ella el sistema de aislamiento por el
exterior, que dispone de piezas especiales para la resolu-
cién de los puntos singulares.

7. Este sistema ocupa menor espacio en
planta que otras soluciones (tradicionales o facha-
das con camara). Se puede incrementar el aislamiento,
aumentando el espesor de las placas, en funcion de las
necesidades climatoldgicas y el uso del edificio (grado
de higrometria), al no tener que doblar el cerramiento con
otra hoja de fabrica o con un revestimiento exterior con
camara de aire ventilada.

Archivo SOPREMA

Ademas, en el caso de la rehabilitacion de fachadas
existen otras ventajas anadidas frente a otros sistemas
de reparacion (por ejemplo, aislamientos interiores o en
la camara de la fachada) que son:

1. No se disminuye la superficie ttil en el
interior de las viviendas.

2. No se perturba a los habitantes de las vi-
viendas. Los trabajos de aplicacion de estos sistemas,
al realizar se por el exterior de las viviendas, no impiden
que los propietarios puedan seguir viviendo en el interior
de las mismas.

3. Al mismo tiempo que aisla, decora y re-
nueva las _fachadas que en la mayoria de los casos
se encuentran en estado pésimo. Se trata de trabajos
con una importante carga de diseno, que tienen también
la satisfaccion de renovar estéticamente fachadas muy
deterioradas y en muchos casos de aspecto negativo
para su entorno urbano.

4. El sistema revaloriza economicamente el
inmueble, mucho mas que la simple restitucion de la
fachada. Mejora importante de la calificacion energética.
Ademas, permiten elegir entre una amplia gama de tex-
turas y colores: Las variedades de granulometria, tipo de
arido y colores, permiten una amplia variedad cromatica
de las fachadas.

5. Rapida amortizacion. Se estima que la in-
version realizada para la instalacion del aislamiento se
amortiza, de media, en los cinco anos siguientes.

Ventajas del aislamiento por el exterior 11



Descripcion del sistema

El sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE) con paneles aislantes de
poliestireno extruido (XPS) consiste en la aplicacion, sobre la superficie exterior de la
fachada o medianera existente, de los paneles aislantes, que van después revestidas
por una capa protectora y de acabado ejecutada con morteros especiales por
instaladores cualificados.

Hay diversos sistemas disponibles en el merca- avaluar su idoneidad. Ademas se evallan todos
do que suministran el conjunto de materiales y los componentes del sistema SATE, cuya relacion
componentes necesarios para la puesta en obra, pasamos a considerar a continuacion. donde se
de modo que se asegure la compatibilidad entre incluyen algunas consideraciones generales de
todos ellos. Se recomienda acudir a las empre- instalacion.

sas suministradoras de dichos sistemas. . .
No se llevara a cabo la puesta en obra bajo las

En algunos casos, el SATE cuenta con el respaldo  siguientes condiciones medioambientales:

técnico proporcionado por una Evaluacion Técni- » temperaturas ambientales y/o del soporte
ca Europea (ETE). En este documento se especi- inferiores a 5°C o superiores a 30°C;

fican las propiedades y ensayos efectuados con » lluvia;

los paneles aislantes incorporadas al sistema » en pleno sol;

en particular de que se trate, con el objeto de » humedad relativa superior al 80%.

1

’

&
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Mortero adhesivo y fijaciones

Antes de empezar a aplicar el sistema de de aislamiento
térmico por el exterior hay que prestar especial atencion
al estado de la superficie de aplicacion o soporte. Es
importante que el soporte esté limpio, sin pintura, man-
chas, polvo u otras particulas. Este debe ser regular, sin
fisuras, y en el caso que no lo sea, debe condicionarse
para obtener una planimetria uniforme.

La funcidén confiada a estos elementos es la de fijar el
aislamiento de paneles de poliestireno extruido al muro
soporte. Puede ser s6lo mediante adhesivo o, donde las
condiciones del muro soporte asi lo requieran, también
mediante la aplicacion de fijaciones mecanicas (tacos)
plasticas, a fin de evitar la formacion de puentes térmicos
y la posible formaciéon de manchas en el revestimiento de
acabado. Los tacos plasticos dispondran de una cabeza
circular cuyo diametro sera como minimo de 50 mm.
Dependiendo del tipo de soporte, la penetracion sobre el
mismo de la espiga sera aproximadamente de 4 cm. La
utilizacion de anclajes mecanicos es recomendable para
asegurar la fijacion de los paneles. La altura del edificio y
la exposicion al viento influiran en la cantidad de fijacio-
nes. Deben reforzarse sobretodo de zonas mas expues-
tas al viento. Se colocaran entre 4 y 6 fijaciones por m?
pero en la zona perimetral puede ser necesario incremen-
tar hasta un maximo de 12 fijaciones por m?2. Seguir las
recomendaciones de las normas UNE EN 13499 y 13500
o la EAD 040083-00-0404, en su caso.
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Detalle de anclaje con fijacion

Archivo DANOSA

En general, se recomienda combinar adhesivo y fijacio-
nes, lo que garantiza una mayor estabilidad del aisla-
miento tanto mientras fragua el adhesivo como una vez
operativo. Nunca se confiara la instalacion de los paneles
aislantes sblo a fijaciones mecanicas.

Debe prestarse atencidon a que no circule aire entre el so-
porte y el aislante y al fijarlo de forma uniforme evitando
el efecto del alabeo.

Exterior caliente

Exterior frio

Descripcion del sistema SATE 13
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Detalle zona de salpicadura en zécalo con perimetro de aislamiento

Detalle ventana
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En las esquinas de las puertas y ventanas (en las diagonales) se aplican refuerzos
a unos 45°, imprescindibles para minimizar el riesgo de que se produzcan grietas.

Las espigas se colocaran una vez instalados los paneles
de poliestireno extruido y siempre una vez el mortero
esté seco.

El adhesivo sera un mortero hidraulico de base cemento-
sa, con aridos, aditivos y resinas acrilicas que mezclado
con agua queda listo para el uso. Sera compatible con
los componentes a los que pone en contacto, proporcio-
nara las prestaciones suficientes en cuanto a adherencia
y durabilidad y tendra un tiempo abierto adecuado para
su aplicacion.

Después de fraguar el adhesivo, si es necesario, se de-
ben lijar y limpiar los paneles de aislamiento.

Archivo DANOSA



Aislamiento térmico de paneles de
poliestireno extruido (XPS)

Los paneles de XPS presentaran la superficie sin piel, con
acabado rugoso para facilitar la adhesion y el revestimien-
to directo sobre ellas. Se dimensionara su espesor en
funcién de los requisitos definidos en el Codigo Técnico
de la Edificacion, CTE-HE1 (véase el capitulo sobre “Mar-
co Normativo”).

Aparte del obligatorio marcado CE para los productos de
poliestireno extruido, se recomienda elegir productos que
cuenten con Marca voluntaria de Calidad, por ejemplo, la
Marca N.

Se recomienda realizar un zécalo en la parte baja de la
fachada aislada con SATE como proteccion debido a que
se trata de una zona mas vulnerable. La alta resistencia a
la compresion del XPS nos permite iniciar con un perfil de
arranque desde la cota O, pero se puede incluir un zécalo
si se prefiere.

Los salientes de la fachada deben ser colocados antes
que el aislante (vierteaguas, coronaciones...) para que el
tratamiento impermeable de la junta quede asegurado.
Si no es asi, hay que realizar un tratamiento posterior
realizando un llagueado entre el precerco y el aislamiento
introduciendo un material sellante y elastico (DB HS 1
apart. 2.3.3.6 parte 2).

La primera fila inferior de paneles de poliestireno extruido
se apoyara sobre un perfil de arranque.

La colocacion de los paneles de poliestireno extruido
debe ser contrapeada, colocados de abajo hacia arriba
en los planos continuos y en las esquinas salientes del
edificio, en filas horizontales y con juntas contrapeadas
(al tresbolillo) en las filas sucesivas.

Se considera un contrapeo correcto cuando la distancia de
separacion es mayor o igual que el espesor del aislante.

Se recomienda realizar el control:

» de la planimetria durante la colocacién de los pane-
les XPS;

» que las juntas entre paneles de XPS encajan a tope
unas con otras y no se han colmatado de adhesivo;

» que en las aristas de los edificios se coloquen pane-
les enteros 0 medios paneles;

Mia
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» que en las aristas del edificio se coloquen los pane-
les de XPS contrapeados;

» que se coloque los paneles de XPS en los huecos
contra el perfil de las ventanas;

» que se realicen unas juntas de dilatacion dejando un
espacio entre 5y 25 mm con el panel de poliestireno
extruido.

Capa base-enfoscado de mortero

Tiene la funcion de proteger los paneles aislantes de po-
liestireno extruido y de crear una superficie apta, reforza-
day alisada, para la aplicacion de los revestimientos de
acabado.

En el interior de esta capa de mortero viene embebida la
armadura. Se puede extender con llana o con maquina de
proyectar en un espesor aproximado de unos 2 mm.

Armadura

Tiene la funcion de conferir al sistema una capacidad
adecuada para soportar choques y movimientos debi-
dos a oscilaciones térmicas o fendbmenos de retraccion.
Formada por mallas de fibra de vidrio con tratamiento
antialcali por impregnacion de resina que ademas estabi-
liza dimensionalmente la malla.

Hay dos tipos de malla de fibra de vidrio:

» Malla normal, para las partes altas del edificio.

» Malla de refuerzo, en puntos criticos donde se
pueden producir mayor numero de impactos como
z6calos, tramos inferiores de fachada, etc.

Extenderemos una capa fina de mortero sobre los pa-
neles de poliestireno extruido. Colocaremos la malla a
presion, dejaremos secar y aplicaremos una segunda
capa de mortero. Es necesario solapar tramos de malla
aproximadamente 10 cm. Debe reforzarse las esquinas
en las aperturas.

15
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Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)
con poliestireno extruido (XPS)
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Imprimacion

Usada para evitar una absorcion alta del enfoscado de
mortero de la capa base y, por tanto, conseguir mejores
condiciones de adhesion y compatibilidad entre los reves-
timientos de acabado y dicho enfoscado. Ademas tiene
el papel de puente adherente del acabado final e iguala-
dor del mismo, ya que debe ser del mismo color que el
acabado final.

Revestimiento de acabado

La Gltima capa de acabado consiste en un revestimiento
0 en una pintura especial de base sintética o mineral

que se puede ejecutar con diversos acabados y texturas:
rayado, gota, fratasado, liso, etc. Esta capa protege a los
anteriores de la intemperie y la radiacion solar, debe tener
una buena elasticidad ante las solicitaciones mecanicas
y debe ser suficientemente permeable al vapor de agua,
si bien esta Gltima circunstancia no es especialmente
relevante en la gran mayoria de casos cuando se instalan
paneles de poliestireno extruido.
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Detalle malla en refuerzo en esquina

-

| QNN ___________________(NNA\\\
%

Detalle malla con esquinero

Archivo FIBRAN

Sellado de juntas

Los sellados se utilizan con el objeto de impedir el paso
de agua, aire o polvo a través de las juntas entre el
sistema de aislamiento por el exterior y otras partes o
elementos del edificio. Hay masillas de silicona y de base
acrilica, y, también, elementos plasticos o metalicos.

Accesorios

Elementos y perfiles utilizados para ejecutar uniones a
elementos diversos (por ejemplo, ventanas) y proteger, o
sostener, el sistema en puntos particularmente criticos.

Mortero exterior de acabado

Una vez seca y fraguada completamente la capa de mor-
tero anterior, podemos aplicar el revestimiento o acabado
deseado.

| AN\ ________________________ QNN

Detalle malla con esquinero plastico

| NN QNN
2
7
Z

Detalle malla con esquinero flexible
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Control de instalacion

En la Norma UNE 92325 “Productos de aislamiento térmico en la edificacion. Control de la
instalacion” se especifica los siguientes controles para los sistemas de aislamiento térmico por
el exterior (SATE):

Fachada con sistema de aislamiento témico por el exterior (SATE)

Se deben comprobar los siguientes aspectos

C.71 El producto de XPS es el adecuado para aplicacion con enfoscado o revoco directo sobre

él (véanse las caracteristicas y niveles recomendados en el Informe UNE 92182 IN) Sl NO

El sistema cuenta con un DITE segln la ETAG 004, si consta en el proyecto Sl NO
El muro o cerramiento de base no presenta grandes irregularidades, y no sobresale el S| NO
mortero de las llagas del ladrillo

C.7.4 Los paneles de XPS se han fijado correctamente al muro soporte, bien con adhesivo en
un mas de un 80% de la superficie, o bien con fijacion mecéanica y adhesivo, siguiendo Sl NO
las recomendaciones de la norma UNE-En de la Guia ETAG 004, en su caso

C.7.5 Los paneles de XPS se han colocado de abajo hacia arriba, en filas horizontales y con S| NO
juntas contrapeadas (al tresbosillo) en las filas sucesivas

C.7.6 Los paneles de XPS muestran una superficie con buena planimetria, que se controla con S| NO
la regla de nivel

7 Las juntas entre paneles de XPS encajan a tope unas con las otras y no se han S| NO

colmatado de adhesivo
Los paneles de XPS no acaban en la continuacion de las esquinas de los huecos SI NO

En las esquinas del edificio hay paneles de XPS enteros o medios paneles Sl NO

Se han colocado perfiles de arista en juntas y esquinas del edificio Sl NO

Las capas que forman la fachada son las definidas en proyecto y en el orden adecuado Sl NO

Espesor recomendado en _funcion de la zona climatica

Espesores recomendados de Zonao. ZonaA ZonaB ZonaC ZonaD ZonaE

CTE aislamiento para el cumplimiento Unedio

del DB HE-1 Ahorro de Energia Gl 056 050 038 029 027 0723

Fabrica con revestimiento continuo, sin
camara o camara de aire no ventilada, espesor recomendado (cm.) segin anejo E del CTE HE-1
aislamiento por el exterior

Seccion ZonaO. ZonaA ZonaB ZonaC ZonaD ZonaE

RE XPS LC RI

RE revestimiento
exterior

XS st F4.1 0,38 1/(0,38+Rat) 5 6 9 12 12 15
poliestireno extruido

LC fabrica de ladrillo

ceramico (macizo o e, 5 1
perforado, cuando
el AT se fije REXPS BH Rl

mecéanicamente) || |
BH fabrica de bloque I I
de hormigén
R revestimiento F4.3 0,39 1/(0,39+Rat) 5 6 9 12 12 15
interior formado
por un enlucido,
un enfoscado
0 un alicatado
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El poliestireno extruido

El poliestireno extruido, cominmente conocido bajo las siglas XPS (del inglés eXtruded PolyStyrene) es
una espuma rigida, aislante, de caracter termoplastico y de estructura celular cerrada. Por su naturaleza y
caracteristicas técnicas, aporta a los elementos constructivos donde se incorpora notables beneficios.

La estructura celular cerrada del XPS le proporciona
excelentes prestaciones frente a la absorcion de agua y
como aislante térmico. La elevada rigidez de la estructura
celular dada por la gran homogeneidad de las celdas,

le aporta a su vez una altisima capacidad de resistencia
mecanica.

Son estas tres caracteristicas las que hacen idéneo al
XPS, cuando se requiera un producto que redna las si-
guientes prestaciones: aislamiento térmico, baja absor-
cién de agua y elevada resistencia mecanica.
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XPS en los sistemas SATE

Las planchas de poliestireno extruido (XPS) utilizadas en
sistemas de en contacto con el terreno deben cumplir con
las especificaciones de la norma UNE EN 13164 y deben
poseer el marcado CE correspondiente con dicha norma.

Las propiedades que el XPS debe tener son las
siguientes:

1 El producto debe tener la superficie rugosa
(sin piel de extrusion) con la finalidad de ser 6ptima para
la adhesion y el revestimiento directo

2 La tolerancia maxima permitida para el
espesor sera de £1 mm [T3]

3 El XPS posee una elevada resistencia a la
traccion, siendo el valor minimo de este propiedad para
este tipo de aplicacion > 200 kPa [TR200]

4 El XPS posee una elevada resistencia a
cortante, siendo el valor minimo de este propiedad para
este tipo de aplicacion > 200 kPa [SS200]

5 El XPS tiene una buena estabilidad
dimensional: cuando se somete a 70 °C y el 90% de
humedad durante 48 horas, los cambios relativos a su
longitud, anchura y espesor iniciales no exceden del 5%.
[DS(70, 90)].

6 El XPS tiene una elevada resistencia a la
humedad, evitando asi riesgos de condensaciones
en los muros. El factor adimensional de resistencia a la
difusion del vapor de agua (u) del XPS es, como minimo,
=80 [MU8O]. Este valor es de los mas elevados si se
comparan con otros materiales usados en el sistema
SATE, que estan entre 1 y 50.

7 La capilaridad en el XPS es nula,
caracteristica a tener en cuenta en zocalos, puesto que
es especialmente critica si se da capilaridad.

8 El XPS es un producto que conserva su
baja conductividad térmica a largo plazo. Esta
caracteristica sera muy importante puesto que esto se
traducira en un menor consumo de energia del edificio y
menores emisiones de CO..

9 El XPS es un aislante térmico que se carac-
teriza por su elevada durabilidad. Esto quiere
decir que las caracteristicas presentadas anteriormente
practicamente no se ven modificadas con el tiempo.
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El poliestireno extruido posee una elevada resistencia al
paso del vapor de agua, pero ¢es esto un problema? ¢es
un problema constructivo el que los cerramientos pue-
dan ser “poco” transpirables, es decir, resistentes a la
difusion del vapor?

Lo primero que hay que entender es que el Gnico pro-
blema que puede acarrear la difusion del vapor a través
de un cerramiento es que se condense en el interior del
cerramiento. Un flujo de vapor sin condensacion asociada
no es problema, sea cual sea la cantidad que se esté
difundiendo. La mayor transpirabilidad, o mas exactamen-
te, la mayor permeabilidad a la difusidén del vapor, es una
caracteristica adecuada en la medida en que el material
que la presenta sea igualmente transmisor de la energia,
del calor.

Consecuentemente los materiales aislantes del calor que
no sean analogamente resistentes a la difusion del vapor,
presentan mayor riesgo de condensacion intersticial.

Sin necesidad de poner cifras esta claro que los aisla-
mientos térmicos dividen el cerramiento en una parte

20
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calida y una parte fria. En tal caso un aislante térmico
permeable al vapor (“transpirable”) implica una presen-
cia de vapor mas elevada en su cara fria, tan elevada
que sera mas probable que se alcance la saturacion (=
condensacion intersticial).

Los materiales de construccion usuales “transpiran” el
vapor en medida equivalente a como “transmiten” el
calor. Ese comportamiento digamos “arménico” reduce el
riesgo de formacidn de condensaciones intersticiales. Los
aislantes higrotérmicos, como el XPS, “transpiran” (vapor)
y “transmiten” (calor) en forma proporcional y armoénica
(“transpiran” menos exactamente en la medida en que
transmiten menos).

El problema viene, pues, de la mano de materiales aislan-
tes puramente térmicos que presentan comportamientos
disimiles frente a los dos fendmenos de difusion de vapor
y de transmisién de calor. Es por ello que, en casos don-
de las condiciones climaticas y de uso lo requieran, habra
que disponer barreras o frenos para vapor, productos que,
esta vez si, conllevan una transpirabilidad varios 6rdenes
de maghnitud inferior.
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Los requisitos minimos y los valores recomendados para los paneles de XPS conforme a la norma
UNE EN 13164 son los siguientes:

Descripcion Norma Unidades Recomendacion
Reaccion al fuego EN 13501-1 Euroclases Euroclase E
Conductividad térmica EN 12667 W/(m-K) A,<0,060
z:;i:::g;’ia termica EN 12939 (M2K)/W R.20,25 m?K/W
Espesor EN 823 mm T2

Longitud EN 822 mm +5 mm
Anchura EN 822 mm 13 mm
Rectangularidad EN 824 mm 5 mm
Planeidad EN 825 mm 5 mm
Estabilidad dimensional bajo

condiciones especificas de EN 1604 % DS(23,90)=2%

temperatura y humedad

Resistencia a la traccion

. EN 1604 kPa Segun fijacion:
perpendicular a las caras
Determinacion del EN 12090 kPa $5100
comportamiento a cortante
Moédulo cortante EN 12090 MPa GM 3000
. < 1 Kg/m? después
Absorcion de agua por EN 12087 de 24 horas de

inmersion a largo plazo . L .
inmersidon parcial

Resistividad a la difusién del EN 1604 Determinacion del
vapor del agua valor p
Médulo de cizalla N/mm? = 1,0 N/mm?

* El acondicionamiento de las probetas se debe realizar pasados los 45 dias de fabricacion.

Los requisitos indicados en la tabla son requisitos minimos y es el proveedor del sistema de SATE
el responsable del comportamiento del sistema. El suministrador del sistema puede recomendar
requisitos mas altos o adicionales.
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1. Concepto de celosia en la ingenieria estructural edificatoria. 951
2. Clases de celosias. 951
Celosias Planas 951
Celosias complejas 952
Celosia Long 954
Celosia Howe 954
Celosia Pratt 954
Celosia Warren 955

>Para aprender, practicar. 9
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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3. Calculos de celosias planas. 956
4. Celosias en el mercado. 957
Celosia en aluminio de lamas fijas. 957
Celosia en aluminio de lamas orientables, fijas o encastradas. 958
Celosia orientable de grandes palas en acero. 958
Celosia orientable de grandes palas en acero. 958
PARTE SEXTA 960
Control de obra en fachadas ventiladas. 960
Capitulo 14. Control de ejecucidén de las fachadas ventiladas. 960
1. Control de la ejecucion y asistencia técnica en las fachadas ventiladas. 960
a. Revision del proyecto de fachadas ventiladas. 960
b. Control de ejecucion de fachada ventilada 961
2. Colocacion del aislamiento. Colocacion de la hoja exterior 962
a. Fijacién mecanica 963
Elementos de fijacion autoportantes 963
Elementos de fijacidn mecanicos mediante tornilleria 963
b. Fijacidon quimica 964
Capitulo 15. Control en la recepcion de materiales de obra en fachadas
ventiladas. 966
1. Control en la recepcion de las baldosas y materiales. Ensayos. 966
2. Control de anclajes. 967
3. Control de bulones, taladros y grapas. 968
Capitulo 16. Control de calidad de fachadas ventiladas. 970
1. Dintel, jambas y vierteaguas 970
2. Zocalos 970
3. Defectos por mala colocacion. Esquinas. 971
TALLER DE TRABAJO 972
Dafios habituales en fachadas ventiladas. 972

1. Daios habituales en fachadas ventiladas: Filtraciones, humedades y fisuraciones.972
¢ No ejecutadas por personal con experiencia en este tipo de soluciones constructivas. 972

e Lesiones y deficiencias 972
e Desprendimiento/levantamiento y o rotura de piezas 972
e Humedades y o filtraciones 972
e Manchas/suciedad y o tonalidad 972
¢ Humedades por condensacion 972
e Fisuras de acabados 972
e Fisuras de origen constructivo 972
e Fisuras y desprendimientos en zonas de emparchado 972

2. Aspectos de materiales y piezas utilizadas en la capa de revestimiento exterior

de las fachadas ventiladas. 972
e Placas de laminado compacto a alta presion de resina termoendurecible con fibras de
madera. 972
e Paneles de cemento con caras de malla de fibra de vidrio. 972
e Paneles hidréfobos de vidrio, nucleo de yeso y revoco de mortero. 972
e Paneles de lana mineral comprimida con tratamiento y acabado decorativo. 972
e Baldosas ceramicas extruidas o de grés porcelanico. 972
TALLER DE TRABAJO. 981

>Para aprender, practicar. 10
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Documento marcado CE en el sector del cerramiento, fachadas ligeras y ventanas. 981
TALLER DE TRABAJO
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Control de ejecucion de fachadas ventiladas con revestimiento ceramico

>Para aprender, practicar. 19
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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¢ QUE APRENDERA?

>

>

El aislamiento térmico de la fachada ventilada.

Procesos de construccion de fachadas ventiladas con fines de
aislamiento térmico o rehabilitacion de fachadas.

Clases de fachadas ventiladas.
El Codigo técnico de la edificacion CTE y las fachadas ventiladas.
Las fachadas de hormigon arquitectodnico.

DAU (documento de adecuacion al uso) de los materiales utilizados
en las fachada ventiladas.

Control en la recepcion de materiales de obra en fachadas
ventiladas.

>Para aprender, practicar. 12
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Introduccion

¢ Como funcionan los sistemas de fachadas ventiladas?

El sistema de fachada ventilada, también conocido como fachadas de doble capa,
puede ayudar a proteger los edificios contra la accién combinada del viento y la
lluvia al contrarrestar los efectos del agua que golpea las paredes y mantiene el
edificio seco.

En su forma mas basica, un sistema de fachada ventilada consta de dos capas de
fachadas diferentes que estan separadas por una cavidad de aire. Esta cavidad
evita que el agua de lluvia penetre y difunde el vapor de agua.

Mientras que el revestimiento externo sirve para proporcionar la mayoria de la
proteccién contra la lluvia y el viento, el corredor de aire entre la estructura de
soporte y el revestimiento externo juega un papel importante en el sistema de
fachada ventilada. Una fachada ventilada naturalmente da como resultado una
diferencia de temperatura entre la cara del panel de revestimiento y la cavidad
de aire.

De este modo se crea una variacidon en la densidad del aire y hace que el aire
fluya hacia arriba dentro de la cavidad de acuerdo con el efecto de acumulacién.
El flujo de aire transporta el calor desde la cavidad a través de escapes de alto
nivel.

>Para aprender, practicar. 13
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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El sistema proporciona cuatro beneficios principales para los edificios:

TERMICO

e Una reduccion en la cantidad de calor que los edificios absorben en
condiciones de clima calido a partir del reflejo parcial de la radiacién
solar por la fachada exterior y la cavidad de aire ventilada
naturalmente.

e En condiciones de clima frio, las paredes ventiladas retienen el calor,
lo que resulta en una menor dependencia de la calefaccion. El consumo
energético generalmente representa alrededor del 40% del consumo
total del edificio. Los sistemas de fachadas ventiladas pueden lograr
facilmente ahorros de alrededor del 30% en el consumo de energia.

ACUSTICO

Los sistemas de fachada ventilada con proteccion acustica proporcionan un
aumento en la reflexion del ruido externo.

ESTRUCTURAL

Ademas, una fachada secundaria proporciona protecciéon contra el viento y la
lluvia. El flujo de aire natural de abajo hacia arriba a través de la cavidad ayuda
a eliminar la acumulacién de humedad en las fachadas, evitando la entrada de
moho y agua, ayudando a prolongar la integridad estructural y, en Ultima
instancia, la vida util de un edificio.

Las fachadas ventiladas son un sistema constructivo que se ha consolidado y se
ha vuelto muy popular entre los arquitectos y constructores, principalmente
debido a su alta calidad, sus posibilidades estéticas y sus numerosas ventajas
con respecto al aislamiento térmico y acustico.

e Pared de soporte

e Una capa de aislamiento anclada o rociada sobre el soporte.

e Una capa de revestimiento unida al edificio por medio de una
estructura anclada, en la mayoria de los casos hecha de aluminio.

e Entre el material de aislamiento y el revestimiento exterior final
existe una camara de aire que crea una ventilacion natural por el
llamado "efecto chimenea", manteniendo asi el material de
aislamiento seco y logrando un importante ahorro en el consumo
de energia.
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Se considera el sistema mas eficiente para resolver problemas
generales de aislamiento en edificios, eliminando los puentes
térmicos y los problemas de condensacion.

Si tuviéramos que clasificar los tipos de fachadas, podriamos diferenciarlas por el
tipo de material utilizado, por las diferentes areas en la misma fachada, por las
texturas, los sistemas, etc. Cada empresa tiene sus propias categorias, aunque
en general, y como una directriz basica, podriamos hablar de:

MATERIALES

Las fachadas de ceramica pueden ser de varios tipos, terracota y gres
porcelanico, esta Ultima es mucho mas resistente.

Fachada de piedra: marmol, pizarra, granito ...

Fachadas metalicas: aluminio pulido, zinc ...

Fachadas de material compuesto: polimeros, plasticos, maderas ...
Fachadas de vidrio

Fachadas de madera

TIPO DE ACABADO.

Color: toda la pieza esta hecha con el mismo color, no tiene una capa de
esmalte en la superficie.

Colores de esmalte: el esmalte se aplica a la pieza antes de ser cocido,
este esmalte puede ser mate, brillante o con efectos especiales.

Inyeccion: mediante la tecnologia de impresién digital, se aplican multiples
disefios a la pieza imitando piedra, madera ...

Acabado suave. Se crean relieves y protuberancias con acabados
texturizados en las piezas, para una mayor variedad en los disefios de
construccién.

SEGUN EL TIPO DE MONTAJE DE LOS PANELES A LA PARED.

Con anclaje quimico.

Con anclaje mecanico.

Con anclaje de montaje en guias.

Con anclaje sobre estructura de aluminio.

VENTAJAS DE LA FACHADA VENTILADA

Protege la pared del recinto y la estructura del edificio de los agentes
atmosféricos, reduciendo la expansion térmica y evitando manchas de
humedad.
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e La fachada sirve de proteccion del edificio contra los agentes atmosféricos,
y debido al alto rendimiento ceramico, logramos mejorar esa proteccién.

e La fachada ventilada genera un espacio interior adicional debido a la
instalaciéon de aislamiento térmico en el lado externo de la pared de
ladrillo.

e Promueve el ahorro de energia al optimizar el uso de la inercia térmica del
muro de apoyo.

e Sin puentes térmicos. Esta solucién crea una cavidad ventilada entre la
ceramica y el recinto, donde podemos instalar el aislamiento térmico.
Debido al aislamiento continuo, protege las losas de hormigdn, cajas de
persianas, etc.

e El peso de esta fachada estd soportado por la estructura de hormigén,
mientras que la funcion de cerramiento retiene la estructura de aluminio
contra cargas de viento. Entonces, tenemos una distribucidon equilibrada
de funciones que promueve la salud del edificio.

Estas cuestiones se analizan desde una perspectiva practica y profesional en la
guia practica de fachadas ventiladas y tejados ventilados.

>Para aprender, practicar. 16
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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PRELIMINAR

La fachada ventilada en 16 preguntas y respuestas.

1. ¢Qué es una fachada ventilada o sistema de revestimiento de
fachada?

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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