La fachada ventilada con ladrillo cara vista
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INTRODUCCION

Este documento propone una serie de soluciones técnicas que deben facilitar la difusién en nuestro pais de la que ha da-
do en llamarse fachada ventilada con hoja exterior de ladrillo cara vista.

La razon que justifica la propuesta de una nueva solucién constructiva para un tipo de fachada aparentemente tan tradi-
cional es el agotamiento de la linea de evolucién que ha seguido durante este siglo, la que podemos llamar fachada convencio-
nal. Esta solucion debe ser revisada radicalmente porque ha consumido sus posibilidades de adecuacién a las crecientes exi-
gencias de calidad y ya no puede superar sus contradicciones técnicas internas.

Las deficiencias mds significativas de la fachada convencional, deficiencias que se recorrerdn a continuacion con mayor
detalle son:

* insercién de un cerramiento rigido dentro de una estructura porticada deformable, lo que implica problemas mecd-

nicos y de estanqueidad.

¢ unio6n rigida entre las hojas exterior e interior de albaiiileria de manera que se limita su deformacién independiente, se

impide un aislamiento térmico correcto y se propicia el paso del agua.

« apoyo peligroso de la hoja exterior en vuelo sobre el forjado cuando se desea una imagen continua de la obra vista y

se forra el forjado con plaquetas.

La solucion que se propone goza de amplio predicamento en muchos paises europeos, recupera valores esenciales de la
tradicion mediterrdnea, soluciona correctamente todos los problemas citados y se ha extendldo ya entre nosotros en formas cons-
tructivas basadas en la imagen petrea y metdlica del edificio.

La fachada ventilada de hoja exterior de ladrillo a cara vista concilia la claridad y calidad conceptual de la doble hoja
europea con las ventajas de durabilidad y adecuacidn al entorno de la cerdmica vista (fig 1). Por todo ello parece necesario es-
te recorrido por las soluciones que pueden hacerla facilmente utilizable dentro de nuestro contexto técnico.
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1. LAS FACHADAS CONTEMPORANEAS
1.1. Una evolucién desorientada
La optimizacion de espesores en el siglo XIX

Suponemos que la solucion de fachada que hoy utilizamos para ha-
cer obra vista es el fruto de una decantacion secular, el resultado de
una largo proceso de prueba y error confirmado por amplia experien-
cia. Lo cierto es que esto no es asi, que esta solucién convencional es
el resultado de recientes y sucesivas alteraciones del antiguo muro ma-
cizo y portante, modificaciones con objetivos de optimizacion parcial
realizadas a lo largo de este siglo sin mayor andlisis de las conse-
cuencias que implicaban para su comportamiento global.

El muro macizo tradicional satisfacia las exigencias mds importantes
de la construccion y del confort gracias a su espesor. Una fachada de
pie y medio de ladrillo no s6lo podia soportar importantes cargas si-
no que ademas era ampliamente capaz de garantizar la estanqueidad
y de proporcionar un aislamiento térmico aliin mds eficaz gracias a su
inercia.

Durante el siglo XIX se gestaron las grandes transformaciones cons-
tructivas que iban a estallar en nuestros tiempos. Un economicismo
radical en los planteamientos llevé al limite la delgadez de todos los
elementos verticales, esa misma optimizacién econémica unida a la
voluntad de ligereza introdujo la cerdmica hueca para la construccion
de fachadas.

En su paso desde el catastro rural al urbano la urbanizacion incre-
mentd sus alturas, los edificios multiplicaron su volumen y sin em-
bargo las técnicas de construccion tradicionales no sélo se extrapola-
ron desde edificios de menor compromiso, sino que vieron reducidos
sus espesores a fachadas de un pie, medianeras de medio pie y tabi-
querias de increible esbeltez.

La difusidn de las estructuras porticadas

La difusion generalizada de las estructura porticadas de acero u hor-
migdn durante las primeras décadas de este siglo cambié radicalmente
el escenario técnico de la construccion de muros de cerramiento. Las
fachadas, liberadas de su misién portante, pudieron afinar adn mas sus
grosores. La escasa preocupacion por la estanqueidad o el aislamien-
to térmico permitié soluciones hoy impensables.

Los cerramientos exteriores se insertaban en la estructura sin mayor
investigacion de su nuevo papel en el comportamiento mecanico del
edificio. La flexién de los forjados, sobre todo en los voladizos, pro-
vocaba la entrada en carga, descontrolada, de los muros. Se suponia
que la junta entre muros y estructura podia garantizar la estanqueidad.
Una junta dificil que debia quedar abierta para que el muro no entra-
se en carga y cerrada para el paso del aire y el agua. (Fig. 2).

La convencién impuso la norma, no siempre cumplida, que los ce-
rramientos debian construirse de arriba a abajo una vez acabada la es-
tructura, para evitar que los muros inferiores entrasen en carga por la
flexion de los forjados bajo la carga de los superiores. Un posterior re-
tacado con un mortero eldstico era la Unica garantia de la necesaria
estanqueidad.

La innovacion impulsada por el Movimiento Moderno

£l Movimiento Moderno si se planted con gran exigencia profesional
las garantias que los nuevos cerramientos debian ofrecer a la protec-
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Fig. T.-Edificio de viviendas en la Villa Olimpica de Barcelona
con fachada ventilada de obra vista (LI. Clotet e I. Paricio).

Fig. 2.~Esquema de lafachada inserta en la estructura porticada.
(Fste esquema y los siguientes forman parte de la tesis doctoral
de |.M. Gonzalez).
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Fig. 3.-Detalle de la fachada del Dispensario Antituberculoso de Sert, Torres y Subirana (Seguin J.L. Sert, construccion y arquitectura de E. Mannino e |. Paricio)

cion de los espacios interiores. El primer andlisis tedrico de los obje-
tivos del cerramiento inserto abrié camino a las fachadas multicapa
con la sugerencia de doblados de corcho, cdmaras de aire, tendidos
impermeables, etcétera.

La apologia de la planta libre y de la “fenetre en longeur” radicalizé
la consideracion de la fachada como mera proteccién térmicay de es-
tanqueidad. Se experimentaron toda clase de soluciones constructivas
desde el blogue de hormigén que utilizé Le Corbusier tantas veces,
hasta el doble tabique del atico de J.L. Sert.

Un caso que merece especial consideracion es la fachada del Dispensario
Antituberculoso de Barcelona donde Sert, Torres y Subirana utilizaron
un ladrillo hueco revestido con piedra natural por el exterior y dobla-
do con un tabique interior que alojaba las instalaciones. Toda la obra
es una magnifica muestra de ese rigor profesional, de la amplitud de
sus planteamientos y de la calidad de sus soluciones. (Fig. 3).
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La fachada de la posguerra v la incidencia de la nueva normativa

La posguerra consolidé rapidamente una solucién heredera de las cé-
maras de aire modernas y de la imagen de la tradicién. Es el muro con-
vencional de un pie de grosor formado por una hoja exterior de me-
dio pie y un tabique interior de 4 a 6 cm. de grueso. Entre ambas hojas
se formaba una cdmara de un espesor residual que era funcion del ti-
po de ladrillo utilizado.

En el entorno de los huecos la hoja exterior gira hacia el interior for-
mando el telar o jamba. Este giro es la tnica razén que justifica que
el espesor total de la fachada sea de un pie. Los enjarjes entre las dos
fabricas, sogas al exterior y panderete al interior, son pésimos desde
el punto de vista constructivo. (Fig. 4).

Esta solucion apenas evoluciond hasta que el incremento del coste de
la energia obligd a limitar las pérdidas térmicas que se producian a
través de un cerramiento tan escaso. La norma CT79 al limitar las pér-
didas térmicas a través de la fachada obligd en la practica a introdu-
cir en la cdmara unos materiales especificamente aislantes que hasta
aquel momento habian tenido una difusion escasa.

1.2. Las limitaciones de la fachada convencional

Hoy la fachada convencional es considerada como una solucion tra- _

dicional y parece estar justificada por una tedrica vinculacién con la Fig. 4.-Fsquema de la fachada convencional.
maciza solucion decimondnica. En los edificios con cerramientos de

ladrillo a cara vista la imagen que manipula el proyectista es la del

muro portante tradicional y por ello se cubren los cantos de los forja-

dos con piezas ceramicas, se muestran falsos espesores de un pie de

ladrillo en los huecos y ocultan todos los elementos estructurales, los

que realmente soportan al edificio.

Sin embargo la solucién que se esta utilizando corresponde a una cons-
truccién perversa, que inserta los cerramientos en la estructura, sepa-
ra claramente dos hojas de fachada y exige un comportamiento dife-
rencial de ambas al separarlas con los cada vez mds eficaces aislamientos
térmicos.

Los problemas de proteccion térmica

Durante los primeros apos se cometieron errores provocados sobre to-
do por la ignorancia del comportamiento de esta solucién y por la fal-
ta de confianza en la necesidad de ese incremento de aislamiento.
Pero, independientemente de esos errores de juventud, la solucion es
dudosa pues ese aislamiento es de dificil colocacidn. Si queda suelto
y el aire se mueve a su alrededor serd ineficaz, si se adosa a la hoja
exterior las condensaciones se producirdn en el plano de contacto en-
tre el aislamiento y la albanileria y por lo tanto, el comportamiento hi-
grotérmico serd dudoso; adosarlo a la hoja interior es imposible por el
proceso constructivo “de fuera a adentro” (Fig. 5).

Cuanto mds eficaz es el aislamiento mds diferencias térmicas existiran
entre la hoja exterior y la interior y, por lo tanto, mas dificil serd el
comportamiento solidario de ambas hojas. Las tensiones en los ladri-
llos dispuestos a tizén que enmarcan los huecos son muy grandes y
en muchos casos se producen fisuras entre el tabique y el retorno de
la hoja exterior.

Los problemas de estanqueidad

El resultado constructivo es incorrecto porque los macizos de albani- - T
lerfa quedan insertos dentro de una estructura deformable. No se pue- Fig. 5.~Graves errores en la colocacion de liminas aislantes en

las primeras cdmaras de aire.




NA 4

de encomendar la estanqueidad del edificio a unos cerramientos cu-
ya continuidad queda interrumpida por los forjados y estd sometida a
las deformaciones de estos. Los movimientos térmicos y mecanicos di-
ferenciales no pueden resolverse con sellados de mortero ni las pla-
quetas de albanileria pueden formar una fabrica cohesionada con los
ladrillos completos.

También en el perimetro de los huecos la estanqueidad es dificil de
garantizar. Junto a los marcos de la carpinteria los tendeles de morte-
ro constituyen un punto débil. Los estudios realizados por Hispalyt®
demostraron que la unién ladrillo-mortero es el punto mas débil de
, o o L una fabrica desde el punto de vista de la estanqueidad, si no se com-
Fig. 6.-Dispaosicion habitual de unos recortes de ladrillo cu- . . \

brienda el canto del forjado. La estabilidad de la hoja exterior pensa la excesiva succién de algunos ladrillos con el adecuado hu-

queda comprometida, pues es impredecible el comportamiento medecimiento de los mismos antes de su puesta en obra.
de su apoyo sobre un conjunto tan heterogéneo,

e Los problemas de estabilidad
paror —— Un aspecto particularmente arriesgado de esta solucion es el apoyo
xterne i . . " . .
enbrique T TLITTEE Paroi_ en cada piso. Para dar continuidad a la obra vista se ha hecho habi-
tual forrar la testa del forjado con unas plaquetas de ladrillo de tres o
cuatro centimetros de grosor. Con su mortero de agarre la distancia

‘ / minima entre el borde del forjado y la cara exterior dificiimente que-

RN i
/ ' dara por debajo de los 5 cm. (Fig. 6).
Elément Plancher \ s . . .
rapporté i La estabilidad de la hoja exterior exige que esta apoye en el borde del
/ i forjado los dos tercios de su grueso. (Fig. 7). La hoja exterior puede
3 Z Zj_,‘ volar pues un tercio de su grosor, es decir, menos de 4 cm. en el for-

mato métrico y casi 5 cm. en el catalan. La solucién es, pues, imposi-
ble en el primer caso y muy dificil en el segundo. No cabe esperar tal
perfeccion del borde de un forjado en las condiciones que éste se sue-
le encofrar y hormigonar. Accidentes por falta de apoyo de la hoja ex-
terior se estdn dando en toda Espana.

s B S

Fig. 7.~Geometria del apoyo de la hoja exterior segin la nor-
mativa francesa. DTU 20.11, art A3.324

Los limites de su uso

Todo este conjunto tan confuso desde los puntos de vista térmico, me-
canico y de estanqueidad, no ha tenido tan mal comportamiento co-
mo este andlisis podria inducir a imaginar. Sin embargo esa confusion
implica que cuando una fachada de este tipo se comporta mal, sea di-
ficil su correccion porque los factores que inciden sobre su compor-
tamiento son muy complejos y poco conocidos.

Su principal defecto es la inexistencia de un modelo tedrico de refe-
rencia respecto a como analizar los problemas que pueda presentar
un edificio concreto. Si no sabemos como se comporta una albanile-
ria inserta respecto al forjado, ;como podemos corregir una entrada
de agua que, a lo mejor, se da en el cerco de los huecos?.

La permisividad que hasta hace pocos anos tenfamos con algunas fi-
suras y muchas condensaciones, ha permitido la supervivencia de una
solucion técnicamente poco razonable. Pero [a soluciéon convencio-
nal esta perdiendo sentido répidamente durante estos Gltimos anos.

Para hacer frente a algunos de estos problemas la fachada conven-
cional evoluciona hacia la progresiva separacién de las dos hojas.
(Fig. 8). Se eliminan esos ladrillos a tizén y en el perimetro de los hue-
cos las dos hojas se acercan hasta el contacto pero sin trabazén algu-
no. Sin embargo, en esta solucion, que podriamos llamar convencio-

Fig. 8.-Esquema de la fachada convencional “mejorada”. No hay * Impermeabilidad frente al agua de lluvia de los cerramientos de ladrillo cara vis-
8. 8.~Fs 1 .
enjarje entre la hoja interior y la exterior. ta. INCE-Hispalyt 1985
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nal mejorada, todo el conjunto de las dos hojas sigue inserto en la es-
tructura y se apoya en cada forjado del edificio.

1.3. La fachada ventilada

Se estd imponiendo esta expresién para significar una fachada que
contiene una cdmara de aire ventifada a la que se encomienda la es-
tanqueidad vy la proteccion de la radiacién solar directa.

Al exterior de la cdmara sélo queda una capa cuya mision es exclusi-
vamente la de encerrar ese espacio ventilado. Esa capa puede estar
formada por cualquier material que resista la intemperie, pues practi-
camente solo se le exige que defina la imagen del edificio. Los mate-
riales utilizados pueden ser diversos pero en ese texto estudiaremos
exclusivamente la fachada ventilada con hoja exterior de ladrillo ca-
ra vista.

En cualquier caso un objetivo importante de la puesta en obra serd el
garantizar el libre comportamiento de esa hoja exterior. Su alta expo-
sicion, su delgadez y la forma de ser soportada, exigen una gran li-
bertad de movimientos diferenciales de cada pieza y del conjunto res-
pecto al soporte.

La claridad funcional de esta fachada ventilada resulta tan evidente
que no merecerd mayor comentario. Especialmente por lo que hace a
la proteccion frente a la estanqueidad citaremos a unos profesores ale-
manes “El muro doble......se ha revelado como el mds seguro y el me-

"y

nos sensible a los errores de ejecucion”,

El “cavity wall” inglés

El objetivo de todo este estudio es la divulgacién de los detalles de di-
seno de unas fachadas que, cumpliendo los objetivos funcionales de
la fachada ventilada, estén completamente resueltos con ceramica y
hagan posibles soluciones de obra vista. Pueden citarse dos prece-
dentes: Uno es el Cavity Wall, un muro inglés de dos hojas de medio
pie con camara ventilada entre ellos y fijaciones de la hoja exterior
con lanas*de acero galvanizado. La altura de ese muro tradicional se
limitaba a tres plantas puesto que se trataba de construcciones con
muros portantes de ladrillo. (Fig. 9). Esta solucion es fruto de varios
tanteos anteriores, pero esta consolidada como la mds universal en
Inglaterra desde 1925.

La mision de la camara en este modelo anglosajén es la de evacuar
las humedades que atraviesen la hoja exterior. Los alambres que for-
man las lafias de union, son los Gnicos contactos entre las dos hojas y
un pliegue central formara el goteron para asegurar que, aunque el
muro exterior se empape, dificilmente llegard agua a la hoja interior.

El tabigue pluvial

El otro precedente es el tabique pluvial mediterrineo. En nuestros cli-
mas la camara ventilada siempre se ha utilizado para proteger media-
neras y azoteas. Es una solucion especialmente idénea, pues a la eva-
cuacién de las aguas por ventilacion afade la proteccién solar de los
elementos interiores. El calor que la camara acumule se evacda por
conveccion y el elemento interior puede quedar perfectamente prote-
gido de los aportes solares directos (Fig. 10).

Rheinische-Westfalische Technische Hochs-chule, citado por Berstein y otros. “La

maconnerie sans fard”. Pag. 63. Ed. Moniteur 1982. Hay edicion espanola de Gustavo
Gili. (Nuevas técnicas de albanileria)
* Se utiliza en este texto la voz “lana” sinénimo de grapa en el diccionario. Su po-
co uso actual hace adecuada su utilizacién para esta nueva pieza constructiva,
Puede utilizarse también la mas comun “llave” pero parece preferible reservar esa
voz para las tradicionales uniones con piezas ceramicas.
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Fig. 9.-El cavity wall segan “la construccion moderna” de Warland,
editado en Espafa en 1947,
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Fig. 10.~El taquibe pluvial, primera hoja exterior libremente di-
latable. Esquema de la solucion habitual con apoyo en man-
chones de la medianeria.
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El soporte del tabique pluvial se ha hecho tradicionalmente con ma-
cizos de ladrillo volados respecto al mure medianero interior. Estos
macizos forman unos pilastrones que sobresalen 15 cm. y presentan
unos retallos en los que se apoya el tabigue. A finales de siglo la con-
fianza ilimitada en los materiales metdlicos llevé a utilizar una espe-
cie de escarpia como Unico elemento de soporte del tabicado libre.
(Fig. 11 y 12).

La fachada ventilada ceramica es pues, una version dignificada de
nuestro tradicional tabigue pluvial que supone una valiosa conti-
nuidad con las soleras y cdmaras ventiladas, en las que se han ba-
sado durante tantos siglos los cerramientos y cubiertas en el
Mediterraneo.

LTI

AN

La fachada ventilada en la construccion internacional

La fachada ventilada es la solucion habitual al norte de Paris. El tra-

. dicional muro inglés es yva una solucién comdnmente utilizada en
. ) . . o o los Paises Bajos, en Alemania y en Suiza. En los Estados Unidos la
Fig. 11.-Esquema de tabique pluvial estabilizado por fijaciones . , K i R g
metilicas. hoja exterior libremente dilatable apoyada en perfiles de acero ino-
xidable es la solucion habitual para la obra vista de varias plantas de
altura.

La difusion hacia el sur de Europa parece inminente aunque el caso
francés es curioso. Los Cahiers del CSTB publicaron en Febrero del
93 un estudio “Le mur en Europe du Nord” comparando sobre el mu-
ro macizo, muy difundido en Francia y el muro doble que “consti-
tue la solution de base...dans les pays voisins {(Grand Bretagne,
Allemagne, Suisse, Hollande, Belgique...)”. El estudio es de una par-
cialidad sorprendente y en su defensa del muro macizo acusa al mu-
ro doble de defectos que sélo lo son si su concepcién y construc-
cién son inadecuadas. Es el caso de las fisuras alrededor del dintel
Gnico de hormigén, o de una esquina sin junta o de la inestabilidad
de la hoja exterior si no se une a la interior. (Ver pdg. 76 de la pu-
blicacion citada).

La referencia nordeuropea en este articulo se tipifica en un muro de
dos hojas con la interior de bloque de hormigén de 15 cm. de gro-
sor y la exterior de albanileria de unos 11 ¢m. con o sin revoco ex-
terior. La hoja interior es portante en los edificios de poca altura. La
cdmara de aire no siempre existe. Es universal en Gran Bretafa y
Holanda, pero en otros paises, como Suiza, son frecuentes los mu-
ros sin camara.

El estudio termina aceptando las ventajas del muro doble, a pesar del
reconocido mayor coste de esta solucién. En el dltimo parrafo reco-
noce la posibilidad de que ese muro doble termine imponiéndose en
Francia, “donde sélo es una solucion entre otras”. Esa difusion, sin em-
bargo, exigiria el desarrollo de toda una industria de accesorios espe-
cificos.

En Italia fa situacion es mas abierta. Los resultados de un trabajo so-
bre el comportamiento termohigrométrico de algunos tipos de facha-
da en ocho ciudades italianas son contundentes en este sentido’. El es-
tudio se hizo con un primera simulacion teérica y una posterior
comprobacién experimental.

* D'ORACIO, MARCO, Paretti a casetta? No grazie. Modulo, num. 201, Mayo
Fig. 12.-Solucion de principios de siglo con apayo en escarpias 1994, pags. 452-461. Hay version espanola de Elena Fieschi y Jaume Rosell en
metdlicas. Construir 6, Colegio de Aparejadores de Barcelona
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Los tipos analizados eran similares a los utilizados en Espana: (Fig 13) - — —L—n"*

e ::

A. Fachada maciza de pie y medio.
B. Convencional con aislamiento en la cdmara adosado a la hoja ex-

terior.
C. Convencional con aislamiento en la cdmara adosado a la hoja in- - I — ;
terior.
D. Convencional con aislamiento en el interior. I S R
E. Convencional “abrigada”, es decir, con aislamiento al exterior. 1 G O O s e {- K _J
F. Fachada de dos hojas con cdmara ventilada y aislamiento adosa- T —
do a la hoja interior. o as %
oy |
Segtln los resultados sélo las fachadas “abrigadas” y las ventiladas pue- e iC i )
den resolver los problemas de confort higrotérmico de lugares con cli-
mas muy diferentes. Los frios de Monte Terminillo penalizan las fa- m I ¢
chadas sin inercia térmica o las cdmaras que pueden acumular T ——— W %
condensaciones. Mesina y Napoles por sus elevadas temperaturas exi- e iy i
gen fachadas aisladas exteriormente para conseguir el confort de ve- i =
rano. Las variaciones de humedad relativa de climas himedos como o e g1 [ :ﬂ
el de Bolonia provocan contenidos de agua demasiado elevados. El fac Ll L
trabajo critica especialmente que en climas como el de esa ciudad,
sistemas constructivos ampliamente difundidos (fachadas convencio- o ] z o Sl s B
nales) dan pésimas prestaciones desde el punto de vista higrométrico. mm————— r
Para ciudades como Bolonia o Triestre donde ninguna otra solucién o 2 0 =
serfa satisfactoria, la fachada ventilada (o la abrigada) garantiza un ousmacy
comportamiento perfecto. En realidad estas dos soluciones son las tni- i :ED = a
cas universalmente aplicables. (Fig. 14). — !
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Fig. 13.~Esquema de las soluciones de fachada utilizadas en ltalia
y analizadas en el cuadro reproducido en la figura siguiente,

COMPURIAMIENTO HIGRUTERMICO

MESSINA NAPOLES GENOVA ANCONA | TRIESTE | BOLONIA | BOLZANO -MONTE T.i
MURQO AISLADO POR tbL EXTERIOR {} 4} ‘ﬁk /T\ /T\ /l\ {} {} {}1}
FAUHAUA VEN!ILAUA 1} 4} /r 4\ /r /T\ 4} 4}
MURO CON AISLANTE EN CAMARA (EXT) ¥ O ™M @) NP ¥ & 1% 12
MUKU CUN AISLANTE EN CAMARA (INT) M N ™ M O O MY MY
MURO AISLADO DESDE EL INTERIOR 4}{} 4} O o \l’ {L{} {}{} {}{}
PARED NACIZA 2 A A MY 0 N N N

™4 wuy BueENO 4N BUENO ] DISCRETO /I /' SATISFACTORIO
O MEDIOCRE \l/ INSATISFACTORIO 0 MUY INSATISFACTORID b \r MUY mALL

Fig. 14.—Cuadro comparativo del comportamiento higrotérmico de varios tipos de fachada en ocho ciudades italianas.
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Fig. 15.— Hoja interior de blogue de hormigén en
las viviendas de Roosvelt Island (Sert, Jackson y
asociados). Seccion por ventana y planta de la
union, fachada muro

Fig. 16.-Del mismo proyecto union fachada for-
jado y planta de la ventana

Fig. 17.-Uniones muro hoja interior y forjado. Hoja
interior. Obsérvense los sofisticados fijaciones que
garantizan la libertad de movimientos de la hoja
exterior asegurando sin embargo su estabilidad.

e

2. PROBLEMAS ESPECIFICOS DE LA FACHADA VENTILADA

La fachada ventilada exige al proyectista una profunda revision de los
planteamientos constructivos convencionales. Si la fachada tradicio-
nal basaba la satisfaccidn de todas sus exigencias en el espesor, la fa-
chada ventilada las encomienda a la cdmara y a su composicion mul-
ticapa.

La cdmara resuelve los problemas de estanqueidad cerrando el paso
al agua desde la hoja exterior hacia la interior y evacuando la hume-
dad que pueda llegar hasta ella gracias a su continua ventilacion. Si
es necesario incrementar el aislamiento térmico con una lamina es-
pecifica se aloja esta en la cdmara, adherida a la hoja interior. La ho-
ja interior se inserta en [a estructura porticada y es la que cierra al ai-
re el edificio.

La hoja exterior ceramica cierra Ja camara. Es esencial para este tipo
constructivo que esta hoja exterior sea absolutamente libre para de-
formarse independientemente de la hoja interior y del edificio en ge-
neral.

Vamos a estudiar esta solucién recorriendo los aspectos mds impor-
tantes de su diseno, agrupados en tres grandes grupos de problemas
de diseno:

* De relacion entre hojas.
¢ De formacion de huecos.
¢ De soporte de la hoja exterior.

2.1. La relacion entre las hojas exterior e interior
Caracteristicas de diversas hojas

En la fachada ventilada las hojas interior y exterior dejan de ser, como
en la fachada convencional, dos caras de un misma solucién cons-
tructiva para convertirse en dos elementos constructivos con misiones
y relaciones con el edificio absolutamente diversas.

La hoja interior forma parte del conjunto solidario del edificio. Puede
ser portante y recibir la carga de los forjados o puede ser simplemen-
te un cerramiento. En cualquiera de los dos casos la hoja interior es-
tard inserta entre los elementos estructurales. La unién con estos de-
berd garantizar una cierta estanqueidad al aire, pero sobre todo un
cierre del espacio interior y un soporte estabilizador de la hoja exte-
rior.

En otros paises, con menos tradicion cerdmica, como Estados Unidos,
es habitual resolver Ia hoja interior con bloque de hormigén. (Figs. 15,
16y 17). En este caso es casi obligado el uso del cartén-yeso como
doblado interior.

La hoja exterior debe entenderse como una envolvente global del edi-
fico, tendida sobre éste como un elemento absolutamente indepen-
diente. El material que la forme dard color y textura a todo el edificio
y definird su imagen arquitecténica, pero su mision constructiva prin-
cipal es la formacion de la cdmara. Por ello no es necesario que ten-
ga un espesor importante y la limitacion en este punto sélo la esta-
blece su propia estabilidad y la cohesidn de las piezas. Entre nosotros
se suele usar un muro de medio pie por continuidad con la solucién
convencional pero podria reducirse como en otros paises a grosores
de 10 o incluso 9 cm.
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La camara de aire se forma inmediatamente detrds de esta hoja exte-
rior. Insistimos en que es el elemento clave de esta solucion cons-
tructiva. A la cdmara se encomiendan en gran parte las dos misiones
principales de la fachada, la estanqueidad y 1a proteccion térmica. A
la primera contribuye evacuando el agua que pueda penetrar a través
de la hoja exterior. El agua permeada no debe tener ninglin camino
para llegar hasta la hoja interior y asi se asegura su descenso por la
cara interior de esa hoja exterior y su evacuacion por los huecos pre-
vistos al efecto. Al confort contribuye la cimara de aire evacuando
por conveccion los aportes solares de verano. Esta solucién habitual
en las construcciones mediterrdneas estaba siendo olvidada en las dl-
timas décadas.

Casi no existen datos sobre cual es el espesor idéneo de la cdmara.
Por razones constructivas, como las casi inevitables rebabas de mor-
tero que rebosan hacia el interior al construir la hoja exterior, no de-
ben plantearse camaras de menos de 3 cm. Por encima de cierto es-
pesor, unos 10 ¢m., parece que el espesor es inutil e incluso
contraproducente.

El aislamiento térmico suele ser una hoja de poliestireno, pero podria
colocarse cualquier otro material aislante como Ia fibra de vidrio si
desean evitarse los humos en caso de incendio. Al escoger el material
de aislamiento debe considerarse la probabilidad de que llegue a hu-
medecerse para adoptar un material cuya eficacia no se vea afectada
por la presencia de agua En cualquier caso esa hoja aislante debe yux-
taponerse a la hoja interior para conseguir que esta quede realmente
protegida. Un eventual movimiento de aire entre la cdmara y un es-
pacio entre aislamiento vy la hoja interior reduciria notablemente su
eficacia.

No siempre serd necesario disponer esa lamina de aislamiento. Para
determinados climas y en funcién de las caracteristicas de la hoja in-
terior es posible que no sea necesario aumentar la proteccién térmica’.

El proceso constructivo

La fachada ventilada debe ejecutarse siempre de dentro hacia afuera,
es decir, primero debe levantarse la hoja interior y luego las sucesivas
capas envolventes. Sélo asi podrd fijarse correctamente la hoja exte-
rior a la interior, el aislamiento quedard eficazmente adosado a la ho-
ja interior y la obra vista exterior tendrd la apariencia deseada.

Este proceso constructivo ofrece la gran ventaja de que una vez le-
vantada la hoja interior de ladrillo hueco, la obra interior (pavimen-
tos, tabiqueria, yesos...) puede continuar libremente mientras se eje-
cuta independientemente el resto de la fachada.

Al levantar la hoja interior es conveniente situar simultineamente los
premarcos de los huecos. Asi se garantiza el correcto replanteo de la
fachada vy se facilita la estanqueidad en un punto muy delicado que
es la junta hoja interior-premarco.

El aislamiento debe envolver al edificio de la manera mds completa
posible. La evolucion de la obra permite comprobar que toda la hoja
interior y las testas de los forjados estan perfectamente protegidos. El
color caracteristico de la lamina de aislamiento facilita la comproba-
cion de su continuidad. Sélo los elementos de fijacién de la hoja ex-
terior deben verse asomar a través de la ldmina de aislamiento.

* Véase el estudio de este punto en el andlisis de la Villa Olimpica de la tesis doc-
toral de J. M. Gonzélez
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Para conseguir una cdmara limpia, los ingleses recomiendan disponer
una tabla, de anchura igual a la de la cdmara, colgando de dos cor-
deles de manera que quede un par de hiladas por debajo del nivel al
que se estd trabajando. Conforme sube la hoja exterior se iza la tabla
que recoge el mortero que pueda caer dentro y limpia, al ser izada,
las rebabas interiores. (Fig. 18).

El mismo objetivo puede satisfacerse, si la cdmara es estrecha, con una
tira de poliestireno que se sostiene por friccion entre la hoja exterior
y el poliestireno de aislamiento. Al ir subiendo la hoja exterior se ira
tirando de la lamina de poliestireno para que siga sirviendo de fondo
a la colocacion de cada tende! de ladrillos.

En la construccién de la hoja exterior debe tenerse en cuenta su alta
exposicion a las variaciones térmicas. La hoja exterior es como un lien-
zo tendido sobre el edificio que debe sufrir libremente los movimien-
tos térmicos que la solicitan. Segln su color puede sufrir saltos térmi-

Fig. 18.-Uso de unatablilla elevable para mantener limpia la ca-

mara. cos de 50 a 80 °C. Las diferencias diarias pueden ser de hasta veinte
grados con una pared clara y més de treinta si es oscura. (Fig. 19). Por
ello la hoja exterior no debe tener ninguna relacion rigida con el edi-
ficio al que envuelve y debe construirse con las juntas necesarias pa-
ra asegurar que podra deformarse libremente sin fisurarse.

Température (°C)

Fig. 19.-Temperaturas en la superficie de una fachada revocada y pintada de gris en un dia soleado
de verano. Datos tomados en Suiza para diversas orientaciones.

lLa ceramica es un material muy estable desde el punto de vista de los
cambios térmicos. Su coeficiente de dilatacién es de 0,005 mm/m °C.
Una pared de 10 m. con un salto de 50 °C sufrird una deformacién de
2,5 mm. Ademas de los movimientos debidos a las variaciones térmi-
cas, hay que considerar la expansion por humedad de los materiales
ceramicos, que puede alcanzar valores de 0,5 - 0,6 mm./m. Estas de-
formaciones excederdn la capacidad mecanica de la pared y produ-
ciran fisuras. Para evitarlo serd necesario prever juntas en los muros
largos, en las esquinas y donde los huecos produzcan puntos débiles
en la hoja exterior.

La prevision de juntas no es facil. No se deben disponer més de las
necesarias por razones estéticas, de coste de ejecucion y de manteni-
miento, pero es necesario asegurar que no se producirdn fisuras in-
controladas. Para ello, lo mejor es dibujar el plano de fisuras proba-
bles y evitarlas disponiendo las juntas necesarias. Cada edificio merecera
un andlisis cuidadoso de cada una de sus fachadas, pero podemos
enunciar algunas normas generales’.

© Estas recomendaciones estdn extraidas del documento “La mur a double paroi
en briques de terre cuite”. Industrie suisse de la terre cuite. Obstgartensrasse, 28,
8006 Zurich
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Para espesores de la hoja exterior de 12 a 15 c¢m. la distancia entre jun-
tas no sobrepasaré los 8 0 12 m. incluso en paramentos sin huecos. Los
valores inferiores se utilizaran en las hojas mds delgadas y en las si-
tuaciones mas expuestas.

Las juntas deben tener un cordén de fondo, una espuma de poliestire-
no, por ejemplo, y sobre él debe colocarse el material de sellado. La
junta debe tener un espesor de 10 a 25 mm. y el sellado que la cierra
debe tener una elasticidad del 15 al 25%. asi una junta de 20 mm. con
una mastic que asuma el 15% de deformacién podré sufrir un movi-
miento de 3 mm.

La junta mds delicada es la que corta horizontalmente la hoja exterior
separando los paramentos superpuestos para que no se apoyen unos
sobre otros. Puesto que una hoja exterior puede tener hasta once me-
tros de altura, el apoyo se hard cada una, dos o tres plantas. Lo mds ha-
bitual es apoyar la hoja exterior de cada piso en el forjado inferior, pe-
ro también es frecuente recurrir a las hojas exteriores de dos plantas de
altura. Bajo cada apoyo tiene que garantizarse la libertad de la hoja ex-
terior, es decir, en ningln caso el apoyo debe cargar en la hoja infe-
rior. L.a junta debe, pues, tener una altura tal, que cualquier deforma-
cioén del apoyo no pueda ponerlo en contacto con la hoja inferior. Por
este motivo, una vez mads, recomendamos levantar primero la hoja ex-
terior de la planta mds alta del edificio, luego la de la planta inferior
a esta vy asi descendiendo hasta la planta mas baja.

Al construir cada planta debe escantillarse cuidadosamente el reparto
de hiladas para llegar a coronar la planta a la distancia idénea del apo-
vo de la planta superior y poder formar alli una junta deformable co-
mo las descritas anteriormente.

Las lafias v otras uniones

La estabilidad de la hoja exterior suele encomendarse a una lafas que
anclan la hoja exterior al edificio. Cualquier sistema de fijacion debe
permitir el movimiento de esta hoja en su propio planc e impedir el
movimiento perpendicular de acercamiento o separacion respecto a la
hoja interior. La disposicion y capacidad mecdnica de esos elementos
dependen de muchos factores, como la exposicion del edificio, el ca-
racter de la hoja exterior, la profundidad de la cdmara y el disefo de
la propia lana.

En Espafia no existe todavia normativa sobre este punto pero de una ma-
nera general, y a la vista de las normativas europeas, puede recomen-
darse una cuantia de 35 a 50 mm’/ m? para camaras de menos de 10
cm. Para un célculo cuidadoso de las exigencias de estabilizacion de una
hoja exterior puede consultarse la obra ya citada de Berstein y otros, tra-
ducida al castellano como “Nuevas técnicas de la albanileria”.

Pueden distinguirse dos tipos de fijaciones: las que se distribuyen por
toda la hoja interior y las que se fijan exclusivamente en las testas de
fos forjados. En este Gitimo caso el calculo debera garantizar la resis-
tencia de la hoja exterior a las acciones horizontales cuando sus so-
portes estan separados por una altura de piso.

La imposibilidad de un posterior mantenimiento de la proteccién de es-
tos anclajes y su exposicion a situaciones complejas de humedad hacen
imprescindible que estén fabricadas siempre con acero inoxidable 18/8.

En nuestro pais no estan comercializadas estas lafnas de fijacién por lo
que suele utilizarse un alambre doblado en forma de Z. Para un re-
dondo de 4 mm de acero inoxidable puede suponerse una resistencia
a la traccién de 1000 N. La resistencia a la compresion serd la misma
si la separacién entre hojas no excede los 8 cm. Estas lafas se colo-
caran con ligera pendiente hacia el exterior para evitar la migracién
del agua hacia la hoja interior.

Las Unicas lanas especialmente disenadas que se distribuyen en nues-
tro pais son las de la casa Halfen comercializadas por Mecanotubo. En

 Berstein y otros. Version espaiiola “Nuevas técnicas de la albanileria”. Punto 3.6.

Ed. Gustavo Gili

&
C

Fig. 20.-Fijaciones que pueden ser utilizadas como lafas de es-
tabilizacion de la hoja exterior (varilla 4 mm.)



Fig. 22.-Colocacion de la fijacion de Halieneisen como la-
na en una abra espaiola. Piscina de Llefid (Badalona).
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esta solucion se exige un rastrel o guia vertical fija a la hoja interior
por el que se deslizan las lafas en forma de lengiieta que anclan la
hoja exterior. Esta solucion fue utilizada en las viviendas de Cabieces
(Bilbao), que estudiaremos mds adelante.

También pueden utilizarse fijaciones genéricas como las distribuidas
en nuestro pais por Fischer” que acoplan una fijacion con taco de plas-
tico a un alambre de acero inoxidable. Una arandela fija al aislamiento
en su posicion adosada a la hoja interior. (Figs. 20, 21y 22).

En otros paises se usan lanas mas sofisticadas. El pais con mayor ex-
periencia, Gran Bretana, tiene sobre el tema una normativa amplia y
precisa. (Fig. 23 y 24).

Fijaciones Fischer, Direccion: Avda. de Roma, 1-9 o 08290 Cerdanvola del
Vallés. Barcelona. Tel.: (93) 580 60 00 » Fax: (93) 691 19 12

Fig. 21T.-Montaje de la fijacion utilizada como lana de estabilizacion
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Otros paises estan tipificando sus propios sistemas. Por su especial va-
riedad nos acercaremos a las citadas en la publicacién suiza ya cita-
da. Reproducimos: las de chapa doblada, las de espiral, las de ] y las
articuladas. (Fig. 25).

Las de chapa de acero inoxidable doblada tienen la ventaja de que la
espiral hace de goterdn. Para chapas de 1,5 x 15 mm. pueden suponerse
resistencia a la traccion de 1500N. La resistencia a la compresion de-
pende de la separacién entre las hojas: para 5 cm. sera de 1300 Ny pa- —
ra 8 cm. seré de 800 N para distancias intermedias puede interpolarse.
Las de resorte estdn especialmente indicadas para permitir la defor-
macién térmica de la hoja exterior. Para redondos de 5 mm. de ace-
ro inoxidable pueden soportar 400 N de traccion o compresion con
una elongacién de 4 mm.

Las de forma de | estdn pensadas para anclarse en el forjado. Un da-
do de poliestireno que queda también empotrado facilita los movi-
mientos térmicos al hacer mds blando el punto de empotramiento del
alambre. Para asegurar su resistencia a la compresion limitando el pan-
deo, suele envolverse su longitud libre en una prima de poliestireno
duro.

Por fin las articuladas tiene dos elementos de anclaje unidos por un
cilindro hueco de acero. Asi permiten un amplio desplazamiento tér-
mico de la hoja exterior (hasta 16 mm. para camaras de 8 cm.). Para
diametros de 5 mm. su resistencia tanto a la compresién como a la
traccion es de 3000N.

La disposicion de lanas exclusivamente en los forjados, basta para es- el
tabilizar a la hoja exterior en casi todos los casos de exposicion del
edificio. Siempre debe comprobarse que la disposicién de los huecos
no provoque debilitamientos excesivos de la hoja exterior. Cuando la
hoja exterior se extiende a lo alto de varias plantas, el peso propio de
las plantas superiores compensa las tracciones en el tendel que las ac-
ciones horizontales puedan provocar. Sélo en la dltima planta, la se-
guridad de esa cobertura queda un poco reducida y es conveniente
aumentar el nimero de lanas. (Fig. 26).

Fig. 25.~Diversos tipos de lanas utilizadas en Suiza.
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Z 0,05 0,16 0.11 0.08 2.8
g
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Fig. 26.-Tensiones en los tendeles en funcion de los pisos situados por encima, segin una publicacion de los fabricantes suizos del ladrillo.
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Teniendo en cuenta estos datos y la evidente concentraciéon de ten-
siones en las esquinas del edificio, puede organizarse la disposicion
de lanas en un alzado. Siempre debe tenerse en cuenta que deben
distribuirse las tensiones en fa hoja exterior para evitar concentra-
ciones excesivas en el anclaje de las lanas. Cuando estas se sitdan
en un mismo tendel es conveniente disponer en este una armadura
horizontal. Puede utilizarse una armadura tipo Murfor®, Expamet u
otra similar. (Fig. 27).

Fig. 28.~Fijacion del dintel de las viviendas en la Villa Olimpica
(LI. Ciotet e {. Paricio).

Fig. 27 ~Armadura de un tendel con una malla Expamet de acero inoxidable.

En el caso de las viviendas en la Villa Olimpica redujimos las fijacio-
nes a dos redondos de acero inoxidable que fijaban el dintel de la ho-
ja exterior a los cogotes de los premarcos. Asi las tensiones de esas fi-
jaciones puntuales se distribuian en la hoja exterior a través del dintel
armado. (Fig. 28).

rnavetent jont

. De la sofisticacién que estan alcanzando los elementos de fijacion que
permiten unos movimientos impidiendo otros, es una muestra la lana
de unién entre muros adyacentes o continuos definida por la norma
britdnica BS5628. Una chapa metdlica que tiene una de sus mitades
enfundada en pldstico para que la junta se abra o cierre sin que los
muros puedan desplazarse fuera de su plano. (Fig. 29).

debonded tie
in bed jont

En otros paises la conciencia de la necesidad de controlar los movi-
mientos relativos de los paramentos de albanileria ha llevado al estu-
dio y a la produccion industrial de una gran variedad de fijaciones es-
peciales que resuelven las relaciones de tabiques y muros o de elementos
de hormigon y de albanilerfa. (Fig. 30).

2.2, El perimetro de los huecos

La localizacion de la carpinteria

Para la definicién de la imagen del edificio es muy importante la si-
tuacion de la carpinteria en el grosor de la fachada. En la fachada ven-
tilada la carpinteria puede disponerse en cualquier posicion: a haces
interiores, en el plano de la cdmara o a haces exteriores. Cada situa-

plastic sheath debonds tie cién tiene sus ventajas y desventajas.

1o one side of joint

Fig. 29.-Lana de union entre dos témpanos de la hoja exte- “(Murfor), BEKAERT IBERICA, S. A, e Travesia de Gracia, 30 * 08021 Barcelona

rior segan la BS 5628. Uno de los oxtremos estd envuelto en . o -
plastico para permitir el movimiento de la junta en el plano * Tel.:(93) 209 87 22 = Fax: (9‘3) 201 78. 78 ]
de la hoja exterior. La lana solo evita el movimiento per- EXPAMET, P. O. Box 14 Longhill Industrial Estate (North) Hartlepool TS 25 1 Pr,

pendicular a ese plano. England o Tel.: 0429 - 26 66 33 o Fax: 0429 86 66 33
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Fig. 30.—Fijacion especial que cuelga del forjado para estabilizar la hoja interior sin que la junta ten-
24 que cerrarse con un material rigido.

Permanece en el proyectista una tendencia a conservar la carpinteria
enrasada con la cara interior. Es la habitual en nuestros climas para
lafachada convencional y es la mas cédmoda si se trata de huecos ocu-
pados por hojas practicables. También puede aducirse que la carpin-
terfa estd mas protegica con lo que en climas calidos el efecto inver-
nadero es menor. Para carpinterias de madera esa proteccion de la
intemperie puede ser también muy beneficiosa. En todos los casos es
razonable proteger un elemento que, por constituir una discontinui-
dad en la fachada, puede tener problemas de estanqueidad. El tnico
aspecto negativo es el retorno de la capa de aislamiento térmico en el
telar hasta el premarco para evitar el puente térmico de la testa de la
hoja interior. Ese retorno exige una proteccion con el mismo material
de la carpinteria o con alguna deformacion de la hoja exterior.
(Fig. 31).

En la fachada ventilada la disposicién interior de la carpinteria com-
plica un paco la estanqueidad. El agua que moja la ventana debe con-
ducirse hasta el exterior con un vierteaguas de la carpinteria que vier-
ta sobre el alfeizar. Este detalle, sencillo en el centro del hueco se
complica en los encuentros con el telar. La carpinteria, solidaria con
fa hoja interior, debe estar envuelta por un marco (telar+vierteaguas)
que asegure que toda el agua llega al exterior sin que pueda introdu-
cirse en la cdmara. Veremos este detalle un poco mds adelante, al es-
tudiar la continuidad de la estanqueidad.

La imagen de la fachada exhibe todo el espesor de las dos hojas en el
recorte que cada hueco supone y refuerza el dibujo del aventana-
miento con fuertes sombras.

Si se sitia la carpinteria en el plano exterior de la fachada se consi-
gue una imagen tersa y plana del edificio y se incrementa notable-

Fig

OAM/\v

3
3

T.-Esquema de la disposicion mterior de la carpinteria



Fig. 33.-Premarco “Dacatie” de PVC relleno con poliestireno ex-
pandiclo. Las lafas de fijacion a ambas hojas son de nylon. El di-
sefo del perfil en contacto con el canto de la hoja exterior for-
mMa unas camaras para prevenir ¢l paso de la humedad.

. D.P.C.

Window Cill

mente el efecto invernadero. En el lar'o de las desventajas estdn la des-
proteccion de la carpinteria v las dificultades para garantizar la estan-
queidad en la parte superior. Si se adopta esta solucion también ha-
bra que buscar la continuidad del aislamiento hasta el premarco
retornando la lamina aislante hacia el exterior.

La posicion mds natural para la fachada ventilada es la de la carpin-
teria en el centro. poniendo el premarco en la camara de aire.
(Fig. 32). Esta posicion plantea dos dificultades, la practicabilidad de
las hojas, v la disposicion de la caja de persianas. Trataremos este se-
gundo punto mds adelante.

En la fachada ventilada el premarco tiene una funcién mas compleja
que el la fachada convencional. No sdlo tiene que garantizar un 1imi-
te de precisa geometria a la carpinterfa sino que, ademds, debe ase-
gurar su rigida fijacion a la hoja interior y facilitar el cierre estanco de
la camara gracias a su sellado con la hoja exterior. En algunos casos
el premarco colabarara en la mision de dintel soportando algunas hi-
ladas superiores.

Todo ello obliga al diseno de premarcos muy especificos como los an-
gulares continuos de las viviendas de Cabieces (Fig. 54). En Gran
Bretana el desarrollo de productos industriales para la fachada venti-
laday el estudio cuidadoso de las nuevas funciones del premarco han
llevado a soluciones muy especiales (Fig. 33 y 34).

En cuanto a la practicabilidad de las hojas las soluciones son diversas:
recurrir a carpinterias correderas u oscilobatientes o disefar una car-
pinterfa combinando paneles fijos y practicables de manera que los
practicables nunca tengan las bisagras en el borde de un hueco para
que la hoja pueda abrirse mas de 459 (Fig. 35).

© Premarcos y otros perfiles.

DACATIE, NT Radway Plastics; Radway Road Shirley Salihul West Midlands B90
ANR; Tr021 704 1772, Fax 021 704 4617,

TRIFORM. Airtield Industrial Estate, Ashbourne, Derbyshire, DE6 THA UK. Tel.
0335 3438271, Fax: 0335 344462
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Fig. 34.— Perfil Triform con lafas de acero moxidable v hojas diversas que actéan como ldminas de estanqueidad adecuadas a cada punto del perimetro.
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Dinteles y cajas de persiana

Para sostener los lienzos de albanileria que quedan sobre los huecos
la solucién ma simple y radical consiste en formar un dintel en cada
una de las hojas. El de la hoja exterior puede ser de piedra artificial o
de ceramica armada. En este Gltimo caso puede recurrirse a piezas de
seccion ahuecada para recibir las armaduras o disponer unas arma-
duras especiales en el tendel capaces de sostener la hilada inferior (ar-
madura Murfor). A lo largo de este trabajo citamos una solucién com-
pleta de fachada ventilada, formada por cinco piezas moldeadas llamada
“Fachada Mediterrdnea”. Una de estas piezas es un dintel, una pieza
que permite disponer unas armaduras dentro de una acanadalura in-
terior para, una vez rellena de hormigdn, formar una viga armada.

El dintel interior no siempre es necesario, pues a veces la caja de per-
sianas puede ocupar todo ese espacio hasta el forjado del piso supe-
rior. En el caso de que sea necesario cualquier material protegido de
la corrosién, una vigueta de hormigén armado por ejemplo, puede
cumplir ese papel, puesto que no serd visto desde ningin punto.

En la construccién noreuropea suele utilizarse el dintel dnico. Es una
solucién muy razonable para paises en los que no es comun la per-
siana enrollable y siempre que no se coarte la libre deformacion de la
hoja exterior. Ambos dinteles quedan a la misma altura y pueden es-
tar unidos por alglin material que no constituya un puente térmico ex-
cesivo. Son habituales los dinteles de chapa plegada de acero inoxi-
dable con inyeccion de poliestireno en su interior (Fig. 36). El dintel
puede alojarse en la cdmara o desarrollar su volumen en la hoja inte-
rior (Fig. 37)".

Fig. 35.-La ventana tipo de las viviendas de la Villa Olimpica.

En nuestro pais es habitual el uso de la persiana enrollable, sobre to-
do en los edificios de vivienda. En este caso es logico que la hoja ex-
terior oculte el bombo con lo que la persiana descenderd por una guia
colocada justo en la cara interior de esa hoja exterior. Eso supone que
el bombo que recoge la persiana tendrd-su didmetro limitado si la ca-
ja de persianas no puede sobrepasar el plano interior de la fachada. El
espacio libre para el bombo serd el que corresponde a la camara de
aire, el aislamiento térmico y la hoja interior (Fig. 38). Entre 20 y 25
cm. habitualmente.

" Algunas empresas de dinteles en Gran Bretana:

Ancon Lintels/ Olive Grove Road, Sheffield S2 3GB, Tel (0742) 755244, Fax: (0742)

768543, A
Catnic / Pontygwindy Estate Caerphilly / Mid Glamorgan CF8 2W] / Tel (0222)
885955, Fax:(0222) 863178
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Fig. 36.-Dintel tnico para las dos hojas Fig. 37.-Dintel Ancon de acero inoxidable yue Fg. 38.-Esquema de la situacién v didmetro del bombo de la

tipo Catnic. ocupa la camara de aire y soporta ambas hojas. persiana en una fachada ventilada: “La fachada Mediterranea”.
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Para alturas mayores debera modificarse el grosor de la fachada o dise-
narse el alzado del paramento interior partiendo del tamafo de la ca-
Dintel ae acero gananizaoo ja de persianas. No debe olvidarse que todo el desarrollo interior de
{20 cm de entrega en los apoyos) . . . . . .
la caja debe protegerse con aislamiento térmico y que el registro del
bombo debe ser lo mas sencillo posible.

AN Elementos de la estanqueidad

M, El diseiio para asegurar la estanqueidad de la fachada ventilada parte
de la base de que algunas gotas de agua pueden llegar a penetrar en
N la cdmara ventilada, sea por la permeabilidad de la hoja exterior, sea
e, por las juntas de movimiento térmico de esa hoja. Se trata de impedir
que esas gotas que puedan correr por el envés de la hoja exterior lle-

S guen a la hoja interior. (Fig. 39 y 40). Para ello serdn fundamentales
dos aspectos que dependen de la ejecucién de la obra: la siempre di-
ficil limpieza de la cdmara y la disposicion de las lafas de manera que
por su pendiente o por la presencia de un goterén el agua no pueda
deslizarse por ellas hacia el interior.

impermeannizacion

Anclaje

Fabrica de ladnfio

Impermeatizacion

Vierteaguas
de alféizar

WINDOWS ™

Typical BPC dotalling 1o windew opening

Fig. 39.-Elementos de estanqueidad ingleses

Desde el punto de vista del disefio constructivo, dos puntos serdn es-
pecialmente delicados: los apoyos en los forjados y los dinteles. En los
forjados en los que se apoye la hoja exterior la camara quedard inte-
rrumpida y serd necesario conducir hacia el exterior el agua que pue-
da correr por el envés de la hoja exterior, Para ello puede utilizarse un
babero de estanqueidad a modo de los habituales en la construccion
inglesa. (Fig. 41y 42)".

" Empresas inglesas con productos de estanqueidad:

Cavity Trays / Yeovil, Somerset BA21 5HU, Tel. 0935 74769, Fax: 0935 28223,
Permanite / Tewin Road Welwyn Garden City, Herts, AL7 IBP Tel. 0707 376666,
. ) Fax: 0707 375060,

Fig, 40.-Esquema de la estanqueidad alrededior del hueco se- Timloc / Rawclife Road, Goole, North Humberside DNT4 6UK, Tel. 0405 765567,

g Cerstenn. Fax: 0405 720479
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Fig. 43.~Llaga de ventilacidn sin mortero.

Fig. 41 ~Babero de estanqueidad en los apovos de la hoja exterior.

En cualquier caso serd necesario dejar unos huecos a través de los que
puedan ventilarse esas humedades o evacuarse las gotas de agua en
caso necesario. En la construccion holandesa, y en otros paises, es ha-
bitual dejar sin relleno de mortero algunas lagas de la hilada de apo-
vo. (Fig. 43). El algunos casos incluso se disponen en esas llagas unos
elementos de plastico que aseguran la ventilacion (Fig. 44).

En la solucion que llamamos “Fachada Mediterrdnea” se ha resuelto
el problema con una pieza especial, una “Imposta” que tiene pen-
diente hacia el exterior y que presenta unos huecos idéneos para la
ventilacién y evacuacion de las aguas. (Fig. 45).

Fig, 44, Piezas de ventilacion disenadas para alojarse en las lla-
El otro punto delicado, como hemos visto, es el que queda por enci- Bas:
ma de los huecos. Si se utiliza la persiana enrrollable, el hueco de la
cdmara puede quedar abierto sobre el bombo sin mayor problema,
puesto que el posible goteo del envés de la hoja exterior caerd por el
exterior de la carpinterfa. Si la carpinteria queda en el exterior o si se
utiliza el dintel Gnico serd conveniente utilizar algan tipo de babero,
como hacen los ingleses, y prever huecos de ventilacion. (Fig. 46).

El alfeizar también debe disenarse cuidadosamente para conducir el
agua desde la carpinteria hasta el plano exterior de la fachada. Pueden
utilizarse dinteles metalicos, ceramicos, etc. pero lo importante es que
aseguren que el agua no puede llegar a la hoja interior introducién-
dose por la unidn entre los angulos inferiores de la carpinteria, el al-
feizar y la hoja exterior cerdmica. (Fig. 47). Para ello serd necesario
asegurar la estanqueidad entre las hojas interior y exterior con los pre-
marcos anteriormente descritos o con laminas de separacién estanca

) , , ! Fig. 45.~Los huecos de ventilacion de la “Fachada Mediterrines”
si alguna de las hojas retorna cerrando la cdmara (Fig. 48). estan previsios en su pieza de soporte, la “imposta”




Fig. 47.~Esquema cxplicativo de los problemas de estanaueidad
que se concentran en el encuentro jamba alfeizar segin Schild,

48.~Ldmina de estanqueidad separando las hojas interior y
rior.

Fig. 49.~Pieza de “quicio” de la Fachada Medilerrénea
gue asegura la estanqueidad recogienda el agua de la

carpinteria e introduciéndose debajo de la hoja exterior.
£l triedro jarmrbha-carpinteria-alieizar queda completa-
mente cerrado.
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Fig. 46.-Babero de estanqueidad sobre un dintel de ventana tipo Permanite.

Cuando la carpinteria no estd enrasada con el exterior son muy ade-
cuados los alfeizares en forma de bandeja que se calzan debajo del
vierteaguas de la carpinteria, la desbordan lateralmente en las cdma-
ras y se introducen entre los ladrillos de la hoja exterior. Esa forma tan
compleja puede conseguirse con algin metal maleable, con piezas
moldeadas de piedra artificial o con piezas cerdmicas especialmente
disefadas como las que forman el sistema que hemos llamado “Fachada
Mediterrdnea”. (Fig 49). Una pieza llamada “quicio” con el tamano
de un ladrillo estd moldeada de manera que media pieza se introdu-
ce entre las restantes de la hoja exterior y la otra media se introduce
debajo del alfeizar y recibe la guia de la persiana. La pieza combina
con otras del tipo “alfeizar” para dar a este elemento constructivo la
longitud deseada.

2.3. El soporte de 1a hoja exterior en una construccién de altura

La dificultad mds importante en el diseno de una fachada ventilada de
hoja exterior pesada la plantea el soporte de la hoja exterior cuanda
la altura del edificio excede los Iimites razonables para una ldmina tan
esbelta. (Fig. 50).

En nuestro pais no existe una normativa especifica sobre este punto
pero es habitual considerar las limitaciones establecidas en otros pa-
ises europeos que acotan dicha altura maxima en 12 metros para ho-
jas exteriores de 9 cm. de grosor. Parecen razonables las recomenda-
ciones francesas' seglin las cuales no deben excederse los 10 metros
de altura sin un célculo justificativo de cada caso. En estos casos la l4-
mina exterior es autoportante por lo que hace a las cargas verticales y
estd estabilizada por las lafas que la unen con las hojas interior o con
los forjados.

Estudiaremos a continuacion un caso ejemplar de fachada ventilada
sin apoyos intermedios construida recientemente en Espana. Para edi-
ficios de mads de tres plantas de altura es habitual el recurso al apovo
cada uno o dos forjados. Ese apoyo siempre supondrd un puente tér-
mico que interrumpe la continuidad del aislamiento. Para minimizar-
lo puede recurrirse a una de las tres soluciones siguientes:

¢ Vuelo de un pequeno elemento del forjado que atraviesa el aisla-
miento térmico.

© DTU 20.11 articulo A3.331
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Fig. 50.~Limina de los comentarios a la norma DIN redactados por Reichert.

e Sustitucion del vuelo del forjado por un elemento metdlico, muy
delgado de gran capacidad portante.

e Sustitucién del vuelo del forjado por un elemento ceramico, grue-
so pero de baja conductividad térmica.

El limite de la altura libre: Viviendas en Cabieces

Existe un magnifico precedente de fachada ventilada construida en
Espana en esas condiciones. Se trata del conjunto de viviendas pro-
vectado por Eduardo Mugica, Gloria Iriarte y Agustin de la Brena en
Cabieces (Bilbao). El edificio es de planta baja y cuatro pisos. Sobre la
planta baja, de altura muy variable, vuela un ménsula de hormigén
sobre la que se apoya la hoja exterior de medio pie de albanileria. El
vuelo se realiza bastante por debajo del nivel del primer forjado, de
manera que el pliegue de la estructura en este punto minimiza la im-
portancia del puente térmico. La hoja exterior se levanta cuatro plan-
tas pasando por delante de todos los forjados y formando una amplia
junta abierta bajo la cornisa de coronacion (Fig. 51).

La hoja interior es de ladrillo doble hueco con un espesor de 7 cm. El
aislamiento térmico esta formado por un panel de poliestireno extru-
sionado de 5 cm de grueso. La camara de aire mide también 5 cm. La

. L ) . . . = I Fig. 51, —Vista del edificio de viviendas construido en Cabieces
hoja exterior es de obra vista de medio pie de grueso (Fig. 52, 53 y 54). (Bilbacy por E. Migica, G, Irare'y A, de Ia Brena.
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Fig. 52.-Seccion general de la fachada. Fig. 33.-Detalle de la seccion v la relacion entre hojas
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Fig. 54.-Detalle de la planta de |a fachada.
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Los premarcos son en realidad dos angulares galvanizados que reco-
rren toda la altura del edificio grantizando la verticalidad de los hue-
cos. Esos angulares se fijan al canto del forjado v guian la construc-
cion de la hoja interior a la que se unen mediante patillas metdlicas.
La carpinteria de madera se inserta entre los dos angulares y ocupa to-
do el espacio de la camara de aire.

Las lanas de estabilizacion de la hoja exterior se fijan a la estructura
de hormigon, sea en los bordes del forjado o en los pilares. (Fig. 55 vy
56). La estabilizacion de la hoja exterior estd encomendada a unas la-
fas metdlicas, tipo Halfeneisen, que corren por guias solidarias con
la estructura de hormigdn (Fig 57 y 58).

Es una obra de cuidadisima construccién; durante los cuatro anos de
vida que tiene al redactar estas lineas su comportamiento ha sido in-
mejorable a pesar de que su exposicion, en lo alto de una colina pro-
xima al Cantdbrico, es una de las mds duras del pais. El proyecto ha
extraido la maxima rentabilidad de esta solucion constructiva, Hevdn-
do la hoja exterior sin apoyo intermedio a su maxima esheltez. La fa-
chada muestra las posibilidades de esta solucion. (Fig. 59).

Primera solucion: Modificaciones del borde de forjado

Para edificios de mayor altura la hoja exterior debe apoyarse en cada
piso v la solucion mds sencilla es la modificacion del borde de forja-
do para reducir el puente térmico. Tiene la ventaja de que puede re-
alizarse con las técnicas mds tradicionales y dentro del proceso con-
vencional de construccion del edificio aprovechando la ductilidad
formal del hormigdn. Sélo exige la prevision de unos encofrados de
borde algo mas complejos que la habitual tabica. (Fig. 60).

Fig. 56.=Vista de la obra con las carpinterfas fijas a
los premarcos y estos a los bordes de los forjades. La
hoja interior se montd posteriormente pisando las-
s de los premarcos.

Lo normal serd que el vuelo del forjado no llegue hasta el haz exterior
de la fachada, sino que quede protegido por una pieza en forma de L
por ejemplo, que reduzca la conductividad térmica del conjunto. Si
entre pieza y vuelo se interpone una lamina de aislamiento el diserio
seré casi perfecto.

Se interponga o no la pieza en L, la estabilidad de la hoja exterior exi-
ge que el apoyo sobre el vuelo del forjado sea igual o mayor que los
dos tercios del grueso de dicha hoja. [n formato métrico eso supone

Fig. 57.-Las lanas de fijacion de la hoja exterior.

Fig. 58.~Uno de los mecanismaos o guias de fi-
jacion de lanas, tipo Halfeneisen.
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8 cm. de apoyo. Sumando el espesor de la camara vy el grueso del ais-
lamiento obtendremos el total del vuelo a conformar. Suele ser de 15
a 18 cm.

El problema es, como siempre, que la ejecucion debe ser muy per-
fecta para que la tolerancia dimensional que exige la construccion del
forjado no ponga en peligro la estabilidad de la hoja exterior. En el
formato citado, el apoyo tendrd que ser de 8 cm o mds. Con una to-
lerancia de £1 cm. habra que proyectar un apoyo de 9 cm. con lo que,
con piezas de 11,5 cm. de tizén, sélo quedan dos v pico para la pie-
za en Ly el aislamiento si Hega a colocarse. Sélo una L. metdlica con
alma aislante podria llegar a cumplir estas exigencias.

En la Villa Olimpica de Barcelona en un proyecto de cien viviendas
realizado con Lluis Clotet utilizamos esta solucion. (Fig. 61 v 62). La
hoja exterior era de 14 cm. de ladrillo catalan. La camara tenia 3 cm.
y el aislamiento otros tantos. La hoja interior era de ladrillo hueco v
carton-yeso con grosores de 20 cm. para albergar los pilares de hor-
migodn. (Fig. 63, 64y 65).

Fig, b1.-Axonomeirica general de la fachada ventilada de as vi- La gran rigidez de'los nucleos de hormigdn de accesos y mgdianeras
viendas de la Villa Olimpica de Barcelona (L1, Clotet e |LParicio). permitieron reducir a 20 cm uno de los lados de todos los pilares. La
ejecucion fue laboriosa, pero gracias a este recurso toda la planta pu-
do resolverse sin que apareciera en el interior de la vivienda ningln
elemento estructural, pues los 20 cm. quedan disimulados en el es-
pesor de 1a hoja interior. (Fig 66 vy 67).

Fig, 64.=Vista de la piedra artificial que cubre el borde de forja-
do tormando el apovo de | hoja exterior y el alleizar en los hue-
COS.
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Fig. 65.~Vista de la hoja exlerior junto a un hueco mostrando la Fig. 62.-Detalle de la modificacion del barde de Fig. 63.-Detalle constructivo de la fachada y &' apo-

situacion del premarco, la camara de aire y el dado de apoyo forjado yo en el forjado.

del dintel.
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Fig. 66.-La estructura de una vivienda muestra la disposicién de los elementos verticales, cajas de es-
calera nucleos de medianeria y dos series de pilares en el plano de las fachdas. Los pilares interiores
se evitan con las dos grandes jdcenas para liberar distribuciones posteriores de la planta.

Fig. 67.-Planta de las viviendas en la Villa Olimpica

El vuelo de hormigén media 17 ¢cm con 8 de canto. Su testa se cubrié
con una L de piedra artificial cuyo faldén vertical apenas sobrepasa-
ba los 2 cm. A pesar de tratarse de un ladrillo de formato catalan, las
dimensiones fueron tan ajustadas a las tolerancias de ejecucién que
no fue posible introducir ningtn aislamiento entre pieza forjado.

La pieza de piedra artificial forma una imposta corrida y cumple la
funcién de alfeizar bajo los huecos. Estd moldeada de manera que se
calza bajo el vierteaguas de carpinteria y resuelve el rincén descrito
en el punto anterior. (Fig. 64).

Segunda solucion: El recurso a elementos metdlicos de soporte

La solucion mas difundida en Estados Unidos v el norte de Europa es . =25 _ AR
el apoyo de la hoja exterior en un perfil metdlico. El imposible man- Fig. 68.-Sistena Halien de apoyos individuales para cada ladri-
tenimiento y la exposicién de su situacion han llevado al uso exclusi- flo.

vo de perfiles de acero inoxidable.

Los elementos mas sofisticados son los que calzan ladrillo a ladrillo la
obra vista (Fig. 68). No conozco ninglin caso de utilizaciéon en Espaia
de esta solucion. En el mercado espanol, Mecanotubo tiene la licen-
cia para Espana de la casa Halfen con una variedad y calidad de so-
luciones insospechadas.

Lo mds habitual es el uso de angulares con un ala fija en el borde de
forjado y la otra volando para recibir la carga de la hoja exterior. (Fig.
69 v 70). Este sistema de amplia difusién en Estados Unidos no es de
tan facil aplicacion como pudiera pensarse. La amplia literatura téc-
nica sobre el tema muestra la dificuitad de su correcta ejecucion', (Fig.
71). Las principales dificultades son:

ESreil)

e La fijacion del angular debe ser sencilla y sélida pero sobre todo
debe resolver el acuerdo entre las imprecisiones constructivas del
forjado y la perfecta linealidad de los perfiles. Lo mds aconsejable
es recurrir a un perfil en U inserto en el canto del forjado en el que
se fijaran los pernos de anclaje del perfil.

Fig. 69.-Apoyos sobre perfil continuo de acero inoxidable.

e Las irregularidades del forjado se salvaran con arandelas rectangu-
lares interpuestas. Es importante que esas arandelas desciendan has- A
ta la parte inferior del perfil para asegurar que las compresiones se e i
transmiten al canto del forjado y que el ala vertical del perfil no tra-
baja flectada. Debe preverse algin sistema para que la altura del
perfil pueda ajustarse al replanteo de las hiladas de la obra vista.
Unos agujeros colisos verticales pueden ser eficaces si se asegura
la friccion entre perfil y perno.

MDC Support System

“ PARISFE, C, J. Shelf angle component considerations in cavity wall constrution. Fig. 70.-Axonometiica del apoyo de la hoja exterior sobre un
Publicado en Masonry, Editor ). G. Borchet, ASTM STP 778 perfil continuo de acero inoxidable, sistema Ancon.
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de la estanqueidad segun las recomendaciones de C.J.Parise.

e Elvuelodel angular debe ser muy preciso. No debe acercarse a me-
nos de 2 cm del haz exterior de la fachada para permitir el sellado
elastico de la junta y debe garantizar que el apoyo es suficiente,
ofreciendo mas de un tercio del grosor de la hoja exterior como su-
perficie de contacto. Para un {adrillo de formato métrico y tenien-
do en cuenta la parte roma del angular, eso supone que el angular
entra en la hoja exterior entre 8 y 9 cm.

* Es muy aconsejable disponer un habera de estanquidad que con-
duzca las aguas hacia el exterior a la altura de cada apoyo. De es-
ta manera se protegen los tornillos de fijacion y se evita que el agua
corra por el angular y se introduzca por las uniones entre perfiles
mojando la pared interior. Esa ldmina debe ser de un material muy
maleable e inerte frente a los metales de la fijacion. Al disenar la
junta debe pensarse que las cabezas de los tornillos no deben pre-
sionar sobre este babero. La evacuacién suele hacerse por los hue-
cos de las llagas que se dejan libres uno cada tres ladrillos en la hi-
lada de apoyo.
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Tercera solucion: El recurso a piezas cerdmicas especiales

Una solucion alternativa al apoyo de la hoja exterior se basa en el re-
curso a un material de menor resistencia mecanica pero de baja con-
ductividad térmica: la cerdmica. El precedente histérico de los tabi-
ques pluviales, la mads tradicional y eficaz de las fachadas ventiladas,
sugiere que el soporte de la hoja exterior puede hacerse con unos la-
drillos que vuelen desde la estructura del edificio. Después de la ex-
periencia de fa Villa Olimpica disené un conjunto de piezas cerdmi-
cas que se comercializan bajo el nombre de “Fachada Mediterranea”"”
(Fig. 72). Sobre algunas de esas piezas, las que resuelven el dintel, el
alfeizar y el quicio de la hoja exterior, ya me he extendido anterior-
mente. Aqui haré sélo mencién de la solucion de apoyo de la hoja ex-
terior.

Se basa esta solucion en una pieza ceramica a la que llamamos “Imposta”,
pieza que se coloca en voladizo sobre el borde del forjado. (Fig. 73).
La pieza mide 29 ¢m. La cola de 14 cm. se apoya en el forjado y so-
bre ella se apoya la hoja interior, en general de 14 cm. de ladrillo hue-
co doble. El vuelo de 15 ¢m se reparte en 9 cm de hoja exterior y 6
cm. de cdmara. En la camara puede alojarse el aislamiento de 2 6 3
cm adosandolo a la hoja interior. (Fig. 74).

© La fabricacion y comercializacion de la fachada ventilada esta encomendada a
ALMAR, Ap. Correos 97 /08190 San Cugat de Vallés (Barcelona). Tel, (93) 580 55
85 Fax. (93) 692 31 36

Fig. 73. La"imposta”. Infogralia del apoyo en ¢l forjado
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Fig. 74.-Scccion del apoyo de la “Fachada Mediterranca”.



Fig. 75.~Impostas de soporte y ventilacian en la piscina de Llefia
(LI. Clotet e |, Paricio). Excepcionalmente el alieizar enrasa con
el tendel de impostas. Obscrvese el angular como premarco fi-
jado a la hoja interior.

Fig. 76.-La fachada del Instituto de Vinaroz (V. Dualde). En cl
tendlel de apoyo se alternan las “impostas” de ventilacion y las
ciegas.

Fig. 77 ~La carpinteria esta enrasada con la cdmara de aire v la
persiana enrollable cae sobre of alfeizar. El quicio cierra fa rela-
cion entre la hoja exterior, la carpinteria y el alfeizar.

El vuelco de la hoja exterior, sobre todo bajo los huecos se evita an-
clandola en el forjado con una fijaciones de acero inoxidable. Un re-
dondo del mismo material corre por encima del conjunto de impos-
tas asegurando su comportamiento solidario. (Fig. 73).

Las piezas se fabrican por moldeo y se ensayan una a una para ga-
rantizar que soportan 300 kg. de carga vertical en punta en situacion
similar a la de trabajo. Los ensayos de laboratorio han ofrecido una
resistencia media de 600 kg.

Las piezas tienen unas formas que facilitan su perfecto comportamiento.
En la zona que atraviesa la cdmara la superficie superior presenta una
suave pendiente hacia el exterior. En la zona coincidente con la hoja
exterior unos huecos aseguran la ventilacién de las camaras inferior y
superior. (Fig. 75).

Con esta solucién se han construido hasta esta fecha (Abril de 1995)
tres edificios entre los cuales estd el Instituto de Vinaroz, de Vicente
Dualde con el que se ilustran estas paginas. Ambas hojas, interior y
exterior, son de obra vista y la carpinteria estd situada en el plano de
la cdmara de aire. (Fig. 76 y 77).

3. EL DISENO ARQUITECTONICO CON LA FACHADA
VENTILADA

3.1. Las plantas

Para proyectar un edificio con fachada ventilada deberdn tenerse en
cuenta los siguientes puntos:

Ef grosor de {a fachada. Para mantener el grueso total dentro de los es-
pesores convencionales serd necesario tomar una primera decision:
cual serd el grosor de la hoja exterior. Si este se reduce a9 0 10 cm
podré llevarse a 15 cm el grueso de la hoja interior mejorando las con-
diciones de inercia térmica, estanqueidad al aire y capacidad para alo-
jamiento del paso de instalaciones.

Tomada esta decision habra quedado determinada la posicion relativa
del horde del forjado respecto al haz exterior de la fachada. Efectivamente,
el borde de forjado debe enrasar con la hoja interior. Si se ha adopta-
do la seccion propuesta, hoja exterior, camara y aislamiento sumardn
unos 15 cm. y el forjado quedard a esa distancia de la cara exterior de
la fachada. También la posicion de los pilares de fachada estara prac-
ticamente establecida, pues su cara exterior debe coincidir con el can-
to del forjado si no deseamos complicar la disposicién del aistamien-
to térmico situdndolos mas hacia afuera. Si se disponen mds hacia el
interior serdn mas aparentes en los espacios interiores.

Evidentemente si la solucién de apoyo es la de “modificacion del bor-
de del forjado” respecto al plano establecido en el punto anterior vo-
lard el elemento de soporte de la hoja exterior. En el caso de la “Fachada
Mediterranea” deberd tenerse en cuenta que las impostas se apoyan
en la cara superior del forjado ocupando una banda de 15 cm de an-
cho. Serd razonable colocar los pilares hacia el interior de dicha ban-
da. Si los pilares no son muy gruesos podrdn suprimirse esas impos-
tas “saltando” la hoja exterior de uno a otro lado del pilar. Si la distancia
entre impostas, es decir si el grueso del pilar, medido paralelamente
a la fachada, es excesivo, mas alld de los 45 ¢m convendra disponer
los pilares metidos 15 ¢cm. para respetar la banda indicada. Los pila-
res de esquina obligan a esta solucién.

Con la seccion adoptada al principio de este punto la caja de persia-
nas dispondrd de unos 20 cm. para alojar el bombo. Si es necesario
un espacio mayor podra asomarse hacia el interior la caja o sustituir-
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se la hoja exterior por un elemento mas delgado en el espacio corres-
pondiente a dicha caja (La cldsica L prefabricada de hormigén o un
elemento de chapa).

Para conseguir una fachada por debajo de los 30 cm. puede proyec-
tarse una hoja interior de 10 cm. e, incluso, reducirse la hoja exterior
recurriendo a téenicas de tabicado de las que hablaremos mds ade-
lante,

3.2. Los huecos

Como hemos indicado en el punto 2.1, una decisién importante en la
fachada ventilada es la que afecta a la localizacion del plano que ocu-
pard la carpinteria en la seccion. Recomenddbamos la disposicién en
el plano de la cdmara porque es la mas correcta desde el punto de vis-
ta del aislamiento térmico y la que mas simplifica el diseno del telar.
En esta disposicion la hoja exterior puede limitar con el hueco dejan-
do visto el tizén de sus piezas sin necesidad de ninguna proteccion.
La hoja interior estard revestida por el mismo material de acabado in-
terior.

7

El premarco se alojard en el hueco de la cimara. Sino es asi deberd iR
preverse algin retorno de material aislante, es decir que aparecera un L X
telar, normalmente del mismo material que la carpinteria. T[ !

Tambien puede resolverse este problema colocando un telar metdli-
co que funcione como premarco y forme a la vez dintel, jambas vy al-
feizar.

Esta solucién es muy comin en los edificios con fachada ventilada y
hoja exterior de piedra colgada con fijaciones. En el caso de la llla
Diagonal de Barcelona (R. Moneo y M. Sola Morales el telar es de ace-
ro inoxidable y llega hasta el plano exterior del aplacado de traverti-
no). (Fig. 78). En un proyecto de viviendas en Solsona estamos com-
binando el apoyo de la Fachada Mediterrdnea con un premarco-telar
de acero galvanizado. (Fig. 79).
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Fig. 79.-Premarco-telar de acero galvanizado que forma jambas,
dintel v alfeizar de huecos en un proyecto de viviendas en Solsona
Fig. 78.-Telar de acero inoxidable en la llla Diagonal R. Moneo -M. Sola-Morales. (Ll Clotet e I. Paricio}.
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Fig. 80.-Detalle del sistema de suspension del dintel continuo en la “Fachada Mediterrdnea”.

La ventana apaisada

Las dimensiones mdximas de los huecos suelen estar limitadas por la

. : capacidad portante de los dinteles salvo en el caso de la Fachada
Fig 81.-Los rradicionales maineles permiten soportar la hoja ex- Mediterrdnea que tiene previsto un sistema para colgar los dinteles de
terior sin romper la imagen de Ja ventana apaisada. las impostas permitiendo una ventana corrida a todo lo largo de la fa-
chada (Fig. 80). Si se utilizan dinteles armados en los tendeles debe
consultarse las tablas publicadas por Hispalyt'e.

No debe olvidarse una solucién tradicional para abrir huecos hori-
zontales en fachadas portantes: el mainel. Un gran hueco apaisado
puede cubrirse con una sucesién de pequenos dinteles apoyados en
pilarcillos. La imagen horizontal esta asegurada y sin embargo la trans-
misién vertical de las cargas se hace a través del hueco sin nigun pro-
blema' (Fig. 81).

~————Parape!

e jeint
| Chape élanche
! an pants

Los Balcones

Los balcones suponen un vuelo de forjado en franca contradiccion
con el principio de continuidad de la envolvente de aislamiento tér-
mico. En algunos paises se propugnan soluciones de proteccion, por
debajo y por encima de la losa del balcén, para hacer mas largo el re-
corrido de las perdidas térmicas a través del hormigon (Fig. 82). Parecen
preferibles otras soluciones mas radicales como la formacion de una
estructura independiente, unas “orejas” en los extremos del balcén
que llevan su carga hasta la cimentacion.

soiaton Inermque

Uaslg contnug ——

Fig. 82.-Losa de balcon con proteccion térmica superior e infe-
rior.

La solucién mds razonable es una variante del apoyo metalico de la
hoja exterior que consiste en anclar en el borde del forjado unas ple-
tinas verticales de acero inoxidable que vuelan a través de toda la fa-
chada y reciben la carga de unas losetas de hormigén o unas placas
metdlicas que se apoyan sobre ellas una vez atravesada la fachada
(Fig. 83).

3.3. La composicion general del alzado

La fachada ventilada tiene unas particularidades constructivas que su-
gieren algunos criterios compositivos:

El primero es el cardcter autoportante de la hoja exterior. La delgada
l[dmina de albanileria soporta su propio peso en alturas que pueden ir
de una planta a tres. Por lo tanto la proporcién de huecos y macizos
debera tener en cuenta ese papel tecténico. Los macizos estrechos en-
tre ventanas o las ventanas apaisadas serdn posibles pero poco acon-
sejables.

Fig. 83.~El vuelo de la cornisa del Chalet Carulla esta soportado y . " T
por fijaciones de acero inoxidable en la hoja interior y la ¢s- * Véase “El muro de ladrillo”, Hispalyt 1992

tructura (I, Paricio, O. Tusquets, Dibujo E. Mannino). 7 Véase [, Paricio, “Mainel”, Arquitectura Viva, n.” 32 (Septiembre-Octubre 1993)
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El segundo es el sistema de apoyo. Si se apoya la hoja exterior en ca-
da forjado serd razonable cierta expresion de la composicion hori-
zontal. Esta expresion serd evidente si se usan piezas especiales que
ocultan el borde de forjado modificado e, incluso, si se usa una pieza
cerdmica especial del tipo de la “Fachada Mediterrdnea”. Los perfiles
metdlicos pueden ser menos aparentes aunque siempre aparecerd un
tendel de mayor grosor en la junta donde se aloja el ala del perfil por-
tante. Un ejemplo de expresion de las limitaciones y sugerencias de
la fachada ventilada en el conjunto de viviendas de Roosvelt Island de
Sert, Jackson y asociados (Fig. 84 y 85).

Los desplazamiento relativos de las hojas

La independencia de las dos hojas que forman la fachada ventilada
sugiere una composicion que exprese esa independencia y potencie
sus posibilidades arquitectonicas. Un recurso muy habitual es que la
hoja exterior forme unos huecos algo mas reducidos de tamano que
la hoja interior, con lo que podrdn ocultarse a voluntad los grosores
de las carpinterias. (Fig. 86).

También puede fingirse la solucion opuesta: que el hueco en la hoja Fig. 84.-La fachada del edificio de viviendas de Roosvelt sland
exterior es mayor que en la interior. En realidad eso no es posible pues- de ] L. Sert tiene una composicion haorizontal maArcada por el

. . A pasillo de acceso a las viviendas que subraya el sislema cons-
to que de alguna forma la camara y el aislamiento deben protegerse. trucivo de apoyo on un vuelo de periil de acero.

Lo que si es posible es utilizar una hoja exterior mucho mas delgada
que quede muy rehundida respecto al haz exterior de la hoja normal.

He utilizado esta solucidn dos veces y por diferentes motivos. La pri-
mera fue en una vivienda proyectada con Oscar Tusquets y construi-
da en Premia de Mar. La disposicion de las rejas/persianas como co-
rrederas exteriores fue posible gracias a la colocacion sobre la hoja
interior de unas placas de vidrio espumado sobre las que luego se ten-
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Fig. 86.-La hoja exterior oculta la carpinteria en las jambas de las viviendas de la Villa Qlimpica.

dié un estuco en caliente. El grosor ganado permitié colocar no sélo
las correderas descritas sino también unos pilares de bronce a modo
de maineles que sostenian la pesada cornisa superior (Fig. 87 v 88).

La solucién descrita no es aconsejable para su uso general porque su-
pone la desaparicion de la cdmara de aire. En la Villa Olimpica de
Barcelona con Lluis Clotet, nos planteamos una solucion mds correc-
ta. El problema se planted entre el aventanamiento de la fachada, con
huecos siempre del mismo tamano gue no queriamos subordinar a la
organizacion interior y el tamano de algunos locales, que, sobre todo
en los edificios torre, no admitian tantos huecos o de tan gran tama-
fio. La estricta composicion de la fachada imponia pues a los espacios

Fig. 83.~El perfil de apoyo en el sofito de la planta baja,
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Fig. 87 -Detalle de la lachada del Chalet Carulla

Fig. 89.-Las ventanas de la Villa Olimpica tienen carpinterias de
Lamanos diversos dentro de un hueco tipo de la hoja exterior (L1
Clotet, 1. Paricio).

Fin. 91.-La ventana reducida por un pequeno tabique aplacado con gres

interiores unos huecos inadecuados. Por ello disefamos un elemento
de tabiqueria a modo de cortina de obra que cierra parte o todo el
hueco ocupando un minimo espesor y enmarcandose dentro de los
elementos de piedra artificial anteriormente descritos. (Fig. 89, 90

y 91).
A partir del plano de la carpinteria puede verse pues o el medio pie
! i 7 ; de la hoja exterior, o el esbelto tabique forrado de gres o la capa ex-
T _@ terior de piedra blanca que completa la compasicion de la fachada
__73;:{%@%_;:;‘4@#&5 principal. Todo ello formando una delicada yuxtaposicién de delga-
das capas que enriquece las posibilidades expresivas del elemento
Fig. 90.-Detalle del tabique que sustituye a [a hoja exterior pa- constructivo.

ra recuci la carpinteria.
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sHacia una hoja exterior mds ligera?

La hoja exterior solo tiene como mision cerrar la cdmara y dibujar la
imagen del edificio. Por ello, y por los problemas de soporte de esa
hoja méds alld de la cdmara de aire, es razonable pensar en la evolu-
cion de esa 1amina hacia soluciones cada vez mas esheltas y ligeras.
Bloques ceramicos huecos de facil puesta en obra como el disefado
para las viviendas de Reus de O. Tusquets y C. Diaz, o tabicados li-
geros, son las soluciones que deben competir con ventaja econdmica
y constructiva con las piedras y placas metdlicas de las soluciones de
hoja exterior ligera. (Fig. 92 y 93).

Fig. 92.-Premarcos de madera sobre la hoja interior en las vi-
El tabicado ha sido utilizado casi siempre como una obra provisional, viendas de Reus (C. Diaz, O. Tusquets).
algo que protege una medianera a la espera de que se levante la obra
vecina. Pero entre las escasas fachadas nobles resueltas con un tabi-
que visto vale la pena recordar una obra menor del mas genial de nues-
tros arquitectos: Antonio Gaudi. (Fig. 94). Que ello sirva para azuzar
nuestra imaginacién y reforzar nuestra confianza en las posibilidades
expresivas de la innovacién constructiva.

Este trabajo ha sido patrocinado por Hispalyt y el Colegio Oficial de
Arquitectos de Aragén, coordinado por D. Francisco Alds.

Fig. 93.-La hoja exterior de bloques cerdmicos de las viviendas
de Reus.
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Fig. 94.-Fachada de tabigue, en unas construcciones anexas a la Sagrada Familia.




