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CONSIDERACIONES GENERALES

La disposicién ordenada de materiales
y elementos para garantizar en un edifi-
cio su proteccién ante los agentes exte-
riores constituye lo que tradicionalmente
entendemos por "cerramiento". A lo largo
de la historia, numerosas soluciones han
sido adoptadas por el hombre con el fin
de obtener una mejor relacién cos-
to/prestacién, adecuandolas en todo
momento a su nivel de conocimiento y a
las posibilidades que la técnica le ofrece.

La progresiva sustitucion de las técni-
cas artesanales por los procesos y tec-
nologias industrializadas ha tenido su
exponente mas significado en la ejecu-
cion de la fachada de los edificios.

Entendemos por prefabricacion la tec-
nologia que nos permite emplear ele-
mentos (funcionales, constructivos, com-
ponentes, etc.), de grandes dimensiones,
fabricados fuera de la obra y que podrian
ser realizados en la misma.

Se convierte entonces la construccion
en un proceso aditivo de elementos que
son elaborados por un personal y en
unas instalaciones por completo ajenas a
la obra, bajo un criterio o método indus-
trial y por ello garantizando un nivel de
calidad sensiblemente superior al con-
seguido mediante técnicas tradicionales.

La tipologia del panel de fachada es lo
suficientemente amplia como para limi-
tarnos a citar los casos genéricos. Si
seguimos la clasificacién tradicional ten-
dremos los siguientes tipos:

a. Segun su seccion:

al. Unicapas: constituidos por una unica
lamina del material considerado base
(habitualmente hormigén).

a2. Multicapas o sandwich: constan de
dos laminas, la interior y la exterior
del material considerado como base,
separados por una capa intermedia
de un material aislante.

b. Segun los materiales que lo constitu-
yen:

b1. Metalicos: con una amplia gama de
perfiles y con los materiales conven-
cionales como el acero galvanizado,
aluminio, etc.

b2. Hormigén: el panel de hormigén es el
tradicionalmente conocido como
panel de fachada.

b3. Especiales: todos aquellos que no se
ajustan estrictamente a los dos gru-
pos anteriores.

CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS

La prefabricacion o el empleo de ele-
mentos prefabricados en la edificacion,
es una TECNOLOGIA al servicio del ar-
quitecto y como tal, no debe constituir un
fin en si misma sino que se justifica en
tanto en cuanto, con su aplicacién cons-
ciente permite alcanzar standares mas
altos en la calidad del elemento, en su
costo, en el tiempo de ejecucién, en su
expresion formal, etc. El técnico deber4
por ello proceder a un andlisis equilibra-
do de sus ventajas e inconvenientes
antes de adoptar su empleo si desea
rentabilizar globalmente el proceso edifi-
catorio.

Hacemos esta introduccién con el fin
de insistir en la conveniencia de estudiar
el comportamiento del panel de cerra-
miento prefabricado bajo la 6ptica del
cumplimiento de los requerimientos exi-
gibles a todo cerramiento de un edificio,
independientemente de la tecnologia o
medios y materiales aplicados en su eje-
cucién.

Como tal cerramiento o fachada, el
panel debera satisfacer las exigencias fi-
siolégicas, psiquicas, de durabilidad, es-
tructurales, etc., tanto por si mismo, como
elemento aislable del conjunto o como
conjunto, al establecer una solucién de
continuidad a través de las juntas entre
piezas adyacentes, disponiendo el
profesional dos vias claramente dife-
renciadas para "hacer frente" o respon-
der adecuadamente a cada demanda:

—_—

Juntas de un nivel
estanqueidad no conseguida pero no garantizada

, g
Sellante | -
.

1in

Estanqueidad conseguida Estanqueidad conseguida y garantizada

con la aplicacién de sellantes
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a) Con la geometria del elemento:
basandonos en una correcta definicion
de los planos y lineas (bordes) del
panel podremos obtener la garantia de
su comportamiento adecuado ante
una determinada exigencia.

b) Mediante la aplicacidn de tecnologias
apropiadas: ciertos requerimientos no
pueden ser atendidos sin el empleo de
materiales o elementos ajenos en
principio al sistema; son exigencias
que con la simple geometria de la
pieza no se pueden garantizar, como
por ejemplo, la estanquidad de las
juntas o la propia estabilidad estructu-
ral del panel, siendo preciso realizar "a
posteriori”, las operaciones adecuadas
de sellado, anclaje, etc.

Por dltimo, complemento indudable de
estas lineas de trabajo del profesional
son las especificaciones y controles del
proyecto y la ejecucién, los medios fun-
damentales de los que dispone el profe-
sional para conseguir y mantener los
niveles de calidad bajo los que el
proyecto ha sido definido. Por ello, y con
la importancia que tienen seran expues-
tos en cada uno de los apartados que
constituye el presente trabajo.

EXIGENCIAS FISIOLOGICAS

Englobaremos en este apartado
aquellas exigencias del cerramiento, en
cuanto piel o envoltura del edificio y que
como tal han de constituir una barrera de
orden fisico que impida la agresidn des-
de el exterior de aquellos fenémenos ca-
paces de turbar o impedir la actividad
que en el edificio se desarrolla. '

Pueden ser acciones intermitentes
(lluvia, viento, etc.) con periodos de no
actividad y que pueden permitir la recu-
peracién del elemento o bien fenémenos
continuados (ataque de microorganis-
mos, plantas, etc.), que progresaran
paulatinamente en su accion destructiva
hasta afectar sensiblemente la calidad
ambiental interior. ’

Si seguimos la norma 1.S.0. 3447
"General check list of joints-functions",
aun cuando adoptemos una ordenacién
més acorde con la terminologia habitual,
estas exigencias de tipo fisiolégico son,
de forma genérica las siguientes:

F.1. Regulacién del paso de insectos u
otras alimafas.

F.2. Regulacién del paso de plantas, sus
hojas, raices, semillas y polen.

F.3. Regulacién del paso del polvo y
otras particulas de tipo inorgénico.
F.4. Regulacién de la estanquidad frente

al agua, la nieve y el hielo.

F.5. Regulacién de los fenémenos de
condensacién.

F.6. Evitar la formacién de abrigos que
favorezcan la proliferacion de micro-
organismos perjudiciales.

De ellas, intuitivamente podemos ad-
mitir que las caracteristicas intrinsecas
del material al que habitualmente nos
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referimos constituyen una barrera sufi-
cientemente experimentada como para
que establezcan la regulacién necesaria
al paso de insectos, el polvo, etc.; no tan
inmediata supone la barrera a las plan-
tas, raices y semillas que son favorecidas
principalmente por la acumulacién de
agua y polvo en los rehundidos
"estéticos" que con demasiada frecuen-
cia marcamos en los cerramientos y por
Gltimo, precisaremos un estudio mas ex-
haustivo en cuanto a crear una barrera
ante la penetracion del agua, los
fenémenos de condensacion y la forma-
cién de hielo.

La estanqueidad al agua de lluvia

Destacamos esta exigencia ya que se
considera decisiva tanto por la alteracién
que puede suponer de las condiciones
de confort como por afectar a la propia
durabilidad del elemento o a otros facto-
res exigidos (por ejemplo el aislamiento
térmico); la impermeabilidad y estan-
queidad al agua de lluvia (el movimiento
del vapor de agua sera estudiado dentro
del contexto de la permeabilidad al aire),
ha de ser analizada tanto en su inciden-
cia sobre el panel como en la junta entre
elementos adyacentes y resuelta, o pro-
poniendo su solucién, mediante la geo-
metria de la pieza o con aplicacién de
medios tecnolégicos adecuados.

a) El comportamiento del panel

El movimiento del agua a través del
hormigén es esencialmente un fenémeno
de tipo capilar (no se considera de inte-
rés analizar el movimiento originado por
el diferencial de humedad entre los dos
paramentos del panel) debido a la es-
tructura porosa que tienen tanto la pasta
de cemento como los aridos afadidos.
La permeabilidad de la pasta de cemento
es muy baja, alrededor del 7 x 100-11
cm/seg., debido a la extremadamente
fina textura que tiene el material con mu-
chos poros pero muy pequefios, en con-
traposicién con las piedras naturales que
aun teniendo menos poros, al ser éstos
mayores, su permeabilidad es superior.

*

Tipo de roca Permeabilidad a/c
Diorita 8,24 x 10712 0,42
Marmol 2,39 x 10-11 0,48
Granito 535x 107 0,70
Caliza 1,23 x 1079 0,71

* Relacién a/c de pasta de cemento con la misma
permeabilidad.

Se relacionan los valores referidos a
la pasta de cemento ya que en el caso
del hormigén, la presencia de los aridos
tiene poca incidencia (siempre y cuando
no sean porosos) en la permeabilidad
del material al quedar completamente
rodeados por la pasta.

Como norma general podemos admitir
que la permeabilidad (de la pasta de ce-
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mento o del hormigdn) es funcién directa
del_contenido de cemento, de la relacién
agua/cemento (ver grafico) y de la edad
de la mezcla, aumentando a medida que
la cantidad de agua crece y reducién-
dose con el progreso de la hidratacién.
Valores tipicos para distintas relaciones
son los ofrecidos en la tabla siguiente,
tomados del American Concrete Institute.

Contenido de alc Permeabilidad

cemento (Kg/m3) 1010 cnvseg.
155 0,69 8,25
170 0,54 4,24
220 0,46 2,77

Bajo estas consideraciones, la funcién
impermeable que debe garantizar el
paramento de fachada serd potenciada
por el técnico responsable prestando
atencion a los dos aspectos siguientes:

Aumentar la compacidad del
hormigén, fundamentalmente en la zona
préxima al plano exterior, mediante el
empleo de dosificaciones continuas, es
decir, con &ridos gruesos, medios y finos
y una relacién agua/cemento baja (0,45-
0,5) y una puesta en obra adecuada. El
proceso de ejecucién del panel prefabri-
cado favorece esta exigencia al ser ha-
bitual el hormigonado con la cara exterior
contra el molde y la vibracién aplicada en
ella, provocandose una segregacién na-
tural, con desplazamiento de los finos
hacia el plano inferior, con lo que se fa-
vorece la compacidad de las interfase
aire-hormigén y consiguientemente re-
duciéndose la permeabilidad del cerra-
miento.

Un factor importante en esta situacién
favorable lo constituye la carbonatacién
progresiva que se forma en la superficie
del hormigén (recordemos el factor tiem-
po en la permeabilidad) por la accién del
CO2 de la atmésfera, depositando car-
bonato célcico que colmata los capilares
con este material impermeable.

En segundo lugar, el técnico debe
garantizar con la propia geometria del
elemento que no se favorece la acumu-
lacién de agua y/o polvo sin evacuar.
Estos depdsitos presentan un potencial
de agresién importante, no solamente
por penetracién directa, sino por la ab-
sorcion de agua que los limos y arcillas
presentes en los aridos van a llevar a
cabo en la superficie de la pieza, provo-
cando manchas y decoloracién del
hormigén y, sobre todo, por la probable
fisura que por retraccion se nos producira
en los vértices del rehundido, y que
constituird una via de entrada inmediata
del agua al interior del panel.

La retraccién puede constituir un
problema de importancia decisiva ya que
puede adquirir valores importantes por
el alto contenido en cemento de la zona
externa del panel, provocando fisuras
que facilitan la entrada del agua. Se re-
comienda por ello disponer una armadu-
ra de retraccién con una cuantia minima

de 0,8 cm2/m., en malla de luz no superi-
or a 10 cm.; esta malla se dispondra a
una profundidad no superior a los 10
mm., si el panel no lleva tratamiento
posterior de acabado y no mayor de 20
mm., si se realizara un acabado
mecanico a base de chorro de arena,
acido, etc.

La situacién se plantea de forma simi-
lar en los cerramientos tradicionales de
tabrica de ladrillo visto, agravandose en
este caso por la mayor porosidad de la
ceramica lo que nos permite ver ciertas
fachadas todavia "humedas" varios dias
después de producirse la lluvia, aun
cuando su incidencia en el interior de la
edificacién puede soslayarse si existe
cdmara de aire y si -ésta se ventila y
drena, evaporacién y drenaje que no se
producira en el panel sandwi¢h o multi-
capa (ver "Cuadernos de Construccién”
n.2 7, pag. 12) al ser (normalmente) de
tipo estanco.

b) El comportamiento de las juntas

Las juntas entre componentes exigen
un estudio especifico del problema en
tanto en cuanto son aberturas en el muro
por las que su estanqueidad puede
quedar anulada si no se tratan adecua-
damente.

Seguiremos la clasificacién conven-
cional segun su posicién en juntas hori-
zontales y juntas verticales, siendo para
ambas los métodos fundamentales de
impermeabilizacién, los siguientes:

JUNTAS DE UN NIVEL: todas las ba-
rreras dispuestas para garantizar la es-
tanqueidad, se basan en la aplicacién de
materiales sellantes, ya que la geometria
o el perfil de la junta no es suficiente para
constituir por sf misma una defensa ante
la accién del agua y del viento.

Este tipo de juntas se recomienda ex-
clusivamente cuando los panales son
trasdosados por el interior con una
fabrica tradicional o prefabricada, pero
siempre creando una proteccién interior
que mantenga la impermeabilidad del
cerramiento si se produce un deterioro
en el material sellante.

Tienen como ventaja su facilidad de
ejecucién, ya que no condicionan un
perfil determinado del borde del panel;
se pueden aplicar sellantes, perfiles
preformados a base de diversos mate-
riales como el acero inoxidable, el alumi-
nio de P.V.C., etc., aunque son menos
habituales tanto por su elevado costo
como por las exigencias de precisién en
las dimensiones de la junta.

JUNTAS DE DOS NIVELES: también
denominadas "juntas abiertas", cumplen
la condicién de estanquidad mediante
dos métodos:

a) La geometria de la junta: conformando
los bordes del panel de tal manera
que en si mismos constituyan un im-
pedimento al flujo del agua. Para las
juntas verticales se crean quiebros
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que dificulten la circulacién del viento
y consiguientemente la penetracion
del agua. Para las juntas horizontales,
el método consiste en disponer un re-
salte entre los planos exterior e interior
del panel, tal que la altura entre ambos
extremos sea siempre superior a la
presién del viento estimado, en
columna de agua, el agua puede ocu-
par el espacio libre de la junta, pero
alcanzado una cota maxima, funcién
de la presién del viento que podemos
calcular o seguir las recomendaciones
al efecto, como la de la NTE-FPP.

q re 90 91-110 > 110
h 5 7 10

signdo q la carga total de viento y h la
altura de la junta, o las normas italia-
nas que finan un resalto minimo de
100 mm., mas el ancho de junta, para
el-que se adopta un minimo de 10 mm.
y un maximo de 15 mm..

b) El empleo de sellantes: el funciona-
miento de estas juntas se’comple-
menta con la aplicacién de sellantes
de fraguado en obra, dispuestos en la
cara interior del panel y por consi-
guiente independiente su ejecucion de
las condiciones meteoroldgicas.

JUNTAS VENTILADAS: constituyen
una ampliacién conceptual y tecnoldgica
de las clasificadas como abiertas, con
ciertas consideraciones de similitud con
los cerramientos tradicionales, en la dis-
posicién de una cdmara de ventilacion
que sirva para drenar o evaporar venti-
lando el agua que pase a su interior.

Su geometria se basa en los criterios
anteriormente expuestos distinguiéndose
en las juntas horizontales la formacion de
una "camara de descompresion" que
rompa el efecto originado al reducirse la
seccién por la que se producerel paso
del aire. :

Esta camara o ensanchamiento,
provoca una reduccion -en la presion y
consiguientemente una pérdida del
poder de penetracién del agua que es
desalojada a través de la misma camara
directamente al exterior.

Paralelamente a esta geometria cons-
tructiva se disponen materiales sellantes
en la cara exterior del panel, que tienen
la funcién de impedir la entrada directa
de la lluvia, recomendandose que sean
inalterables frente a los agentes
atmosféricos y & temperaturas com-
prendidas entre -20 y +80° C.

Tradicionalmente se suelen ordenar
segun dos grandes grupos:

Mastics extruidos’
Perfiles preformados

a.1. Mastics extruidos: son productos
pastosos que precisan su puesta en
obra mediante "pistola" diferen-
ciandose los mastics elastoméricos y
los plasticos segin su comporta-
miento una vez superado el proceso

inicial de polimerizacion. Los primeros
son los mas habituales en el campo
de la construccién por componentes,
encontrandonos entre ellos a:

* Las siliconas: cuyos ingredientes a
base de polimeros, sil6xano y la co-
rrespondiente carga mineral hacen
que a temperatura ambiente polimeri-
cen y adquieran una consistencia
similar al caucho, con una gran elasti-
cidad y perfecta adherencia si se apli-
ca previamente una imprimacién a las
caras de la junta.

* Los tiokoles: masillas a base de
cauchos polisulfuros que se presen-
tan en dos componentes, una base
(polisulfuros, polimeros y cargas) y un
activador o reactor (aceleradores y
expansores) debiendo mezclarse
previamente a su empleo.

* Los poliuretanos: masillas también
suministradas en dos componentes,
en este caso la base son el
poliuretano, un prepolimero y la carga
mineral y el activador con las mismas
caracteristicas y exigencias que los
tiokoles.

En la actualidad, existen suficientes
marcas comerciales que suministran es-
tos sellantes (Texsa, Sika, Rubson) y que
marcan las especificas exigencias y
propiedades de cada material, debiendo
informarnos en ellos sobre las recomen-
daciones particulares para su puesta en
obra.

Algunas de las caracteristicas mas
significadas de estos sellantes moldea-
dos en obra son:

silicona tiokol poliuretana  m. plasticos

Tipo de curado 5 dias 7 dias 3-5 dias continuo

max. movimiento
de junta admisile] +20% 25% 25% + %
Elasucidad alta alta alta baja

res. ala _
intempene excelen. buena muy buena buena

esperanza de

20 anos 20 ados 20 afios 10 aos

vida

Es importante esquematizar y comen-
tar el empleo o aplicacién de estos se-
llantes por lo que su conocimiento
supone de incidencia en el proceso de
disefio y en el de ejecucion y control.

1. Preparacién de la junta: las paredes
de la junta deben estar limpias de
polvo y grasas y secas. Previo al se-
llado se limpiaran con un cepillo de
alambre o con aire a presion.

2. Imprimacién previa: es necesario apli-
carla en la casi totalidad de casos con
el fin de asegurar una perfecta adhe-
rencia de la masilla aprovechando al
maximo la capacidad de deformacion
del mastic. La imprimacién se aplica
en una sola mano, normalmente con
pincel, y formando una fina pelicula
sobre las paredes de la junta, pero
nunca en el fondo de la misma ya que
en ese caso se limitarian sensible-
mente las posibilidades de contrac-
cién y dilatacion del sellante.

3. Aplicacion del mastic: los mastics de
tipo elastdmero se aplican mediante
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cartuchos (1/2 kg. de carga) con ém-
bolo manual o mediante pistola. La
profundidad del sellado sera la menor
posible, con el fin de incrementar su
capacidad de elongacién, estando
limitada por la necesaria superficie de
contacto para garantizar la adheren-
cia. Como norma general se pueden
recomendar los siguientes:

Ancho de junta (L) Prof. del sellado (H)
5 mm. 5a 4 mm.
10 mm. 8a 5mm.
15 mm. 10a 8 mm.
20 mm. 12210 mm.

Cuando la profundidad de la junta ex-
ceda las proporciones recomendadas, se
dispondra un material de relleno que sea
comprensible (corcho, poliestireno ex-
pandido, etc.) hasta conseguir la profun-
didad conveniente; debera prestarse
atencién especial a la capacidad de ad-
herirse que tenga este relleno con el
mastic. Se realizaran ensayos "in situ"
aplicAndose una capa de deslizante
(aceite, jabon, papel Kraft, etc.), si se
comprueba que puede limitarse la liber-
tad de movimiento del sellante.

El sellado se ejecutard de modo dis-
tinto seguin se haga en verano o invierno
para tener en cuenta las variaciones de
longitud de los paneles por la accién de
la temperatura. Si se realiza en verano,
la profundidad sera la maxima recomen-
dable, incluso se puede sobrepasar los
valores indicados en la tabla anterior, y el
motivo es obvio, en verano el ancho de la
junta alcanzara su minima dimension
posible debido a la dilatacién de los ma-
teriales que forman sus paredes. Al ir
descendiendo la temperatura, la contrac-
cién de los paneles hara que la junta se
ensanche, pudiendo encontrarnos con
una insuficiente superficie de anclaje a
las paredes para que no se despegue de
ellas.

El sellado en invierno supone el caso
contrario, la junta debe sellarse con la
menor profundidad posible, con el fin de
que al producirse el estrechamiento du-
rante el verano, el sellante pueda flexio-
nar conservando todas sus propiedades.

a.2. Perfiles preformados: se utilizan casi
exclusivamente en elementos prefa-
bricados ligeros basando su com-
portamiento en la deformacién previa
que es preciso introducir en el pre-
formado para colocarlo en la junta.

Son de forma o perfil diverso y se
suministran en P.V.C. (cloruro de po-
livinilo), aluminio, neopreno, etc.,
siendo el ancho de junta mas habitual
el de 10-12 mm. Anchos superiores 0
inferiores exigen pedidos especiales
no recomendandose para anchuras
superiores a 15 mm.

c) Casos especiales de estanqueidad

Los pretiles de cubierta y las juntas
entre ellos constituyen un punto de im-

portancia capital en el proceso de im-
permeabilizacién, al estar sometidos a la
intemperie en todas las direcciones. La
geometria del elemento debera ser tal
que se impida que el agua resbale por la
fachada, dandole una inclinacién en toda
su anchura hacia el interior, siendo esta
recomendacion independiente de.que el

antepecho sea unicapa o multicapa.

(caso de constituir la prolongacién del
panel inferior). En cualquier caso, el en-
cuentro con la lamina impermeable de la
cubierta debera llevarse a cabo mante-
niendo los criterios y recomendaciones
de la construccién convencional, es decir
ajustandose a los siguientes principios:

- Permitir la libre dilatacién del relleno de
formacién de pendiente sin que trans-
mita esfuerzos al antepecho.

- Permitir la ejecucién del refuerzo de la
lamina en su encuentro con el pretil.

La lamina se fijara al hormigén me-
diante una banda de neopreno atornilla-
da o clavada, si la cubierta es del tipo
estanco, y quedara protegida mediante
un tapajuntas metalico y sellante si debe
permitirse su ventilacién.

El otro punto a comentar en los pretiles
es la proteccién de las juntas verticales
tanto por el plano superior como por el
interior (en este caso también exterior).
En funcién del grado de acabado que
queramos conseguir, podremos prolon-
gar la lamina impermeabilizante en toda
la altura del pretil, fijandola en los bordes
mediante un adhesivo y doblandola so-
bre el plano superior (ver esquema),
quedando protegida con un tapajuntas
de P.V.C. o libre.

Sin embargo, la solucién mas habitual
es proteger la junta con un perfil prefor-
mado de P.V.C. o metdlico de los tipos.y
disefios comentados anteriormente,
como alternativa més correcta a la apli-
cacién de un mastic extruido por su in-
tradds y el perfil o tapajuntas en el plano
superior.

El segundo caso que conviene citar.

como especial en el disefio ante la
accion del agua de los paneles de
fachada, lo constituye las jambas, alféizar
y dintel de las ventanas, sean incorpora-
das en el proceso de fabricacién o mon-
tadas posteriormente en obra, en
cualquier caso podemos adoptar la solu-
cion de asimilar la funcién impermeabili-
zante del alfeizar al propio hormigén;

esta solucién es bastante habitual,

aunque presenta graves inconvenientes
por los problemas de acumulaciéon de
agua y polvo y las consiguientes decolo-
raciones que ya hemos comentado.
Como contrapartida, podemos recuperar
la solucién tradicional de la albardilla,
como piedra artificial pulimentada,
ladrillo gotera vidriado, etc., que presenta
el inconveniente de exigir una mano de
obra adicional al proceso de ejecucion, o
bien, y ésta es la propuesta que se con-
sidera mas adecuada, definir un recerca-
do del mismo material que la carpinteria
e incorporado a ella, recercado que sera
completo en el caso del panel sandwich
para proteger el elemento aislante, y sélo
como alféizar en el panel unicapa.
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