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PROLOGO

Los Sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE) son hoy una solucién imprescindible para mejorar la
eficiencia energética de los edificios. Por ello, el Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Bizkaia
presenta este manual, con el objetivo de que sea una herramienta practica para profesionales que deseen utilizar
esta tecnologia de manera adecuada en sus proyectos y obras de rehabilitacion.

Su autora, la Arquitecta Técnica Marta Epelde, con una dilatada trayectoria en esta materia, nos guia de forma
clara y precisa a través de los aspectos fundamentales de una rehabilitacion realizada mediante un sistema SATE.
Las ilustraciones y detalles constructivos elaborados por la experta en comunicacién visual Argi Intxausti
complementan a la perfeccion el contenido, facilitando la comprension de los conceptos expuestos, incluso aquellos
que pueden resultar méas complejos.

La correcta ejecucion de una fachada mediante un sistema SATE requiere una planificacion previa detallada y una
ejecucion precisa. Este manual, a través del desarrollo de un caso practico real, muestra, por ejemplo, cémo un
replanteo adecuado permite identificar y resolver correctamente las singularidades de cada proyecto. Se abordan
temas como la resolucién de esquinas o encuentros con elementos constructivos especificos y la eleccion de los
materiales mas adecuados para garantizar la correcta ejecucion y la continuidad del aislamiento térmico.

Desde la fase de estudio y proyecto hasta la ejecucion y el control de la obra ejecutada, este manual proporciona
los conocimientos necesarios para llevar a cabo una rehabilitacion energética de alta calidad, ayudando a elegir las
soluciones a considerar en cada momento, los puntos clave a controlar y cémo prevenir y, en su caso, reparar las
patologias méas comunes.

Desde el Colegio os animamos a los y las profesionales del sector a incorporar este manual a vuestra biblioteca y a
poner en practica estos conocimientos en vuestros proyectos y obras de rehabilitacion, contribuyendo de esta
manera a la mejora de las condiciones de nuestros edificios y a un futuro més sostenible y eficiente
energéticamente.

Alberto Campos Saavedra

Presidente del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Bizkaia
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES
1.1. Introduccién
El Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE) es un tipo de revestimiento exterior ampliamente utilizado

como método de aislamiento en las fachadas de edificios. Estd compuesto por miltiples capas, que incluyen
mortero adhesivo, aislante térmico, mortero base y acabado decorativo, entre otros tipos de materiales y accesorios.

El SATE también es conocido internacionalmente por sus siglas en inglés: ETICS (External Thermal Insulation
Composite System) o EIFS (Exterior Insulation Finishing Systems, término comtin en América).

A- adhesivo

B- aislamiento térmico
C- anclaje mecanico

D- capa base capa
E- refuerzo (malla) iSforzada
G- imprimacion

H- capa acabado :::::do
I- capa decorativa

J- accesorios

Ilustracion 1: Elementos que componen el kit del SATE segiin prEN17237. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

1.1 Introduccién



Este sistema es altamente versatil y puede emplearse tanto en proyectos de obra nueva, como en proyectos de 1.2.Breve historia

rehabilitacion de edificios existentes. Su principal funcién radica en brindar una eficaz y continua proteccion Los primeros Sistemas de Aislamiento Térmico Exterior (SATE) surgieron a mediados del siglo XX en Europa como

térmica al edificio, minimizando las pérdidas de calor durante el invierno y ofreciendo una efectiva barrera ante una respuesta a la necesidad de mejorar la eficiencia energética de los edificios y reducir las pérdidas de calor.

las variaciones climaticas adversas. Indirectamente, este sistema también protege la estructura del edificio al Surgen gracias a dos hitos ocurridos a principios de la década de los 50: la primera patente de poliestireno

mantenerla a salvo de precipitaciones, salpicaduras y agentes externos. expandido (EPS) y el desarrollo del primer revoco sintético con ligantes en base agua. La evolucién en la
Es relevante destacar que el SATE, a pesar de sus miltiples funcionalidades, no cumple un rol estructural en si combinacién de ambos materiales dio lugar a una solucién que permitia aislar edificios de fabrica o mamposteria.
mismo por lo que no contribuye directamente a la estabilidad de los muros en los que se aplica. Tampoco es su Posteriormente se empezaron a utilizar SATE con sistemas minerales.

mision asegurar la hermeticidad al aire del edificio, aunque esta propiedad puede lograrse mediante tratamientos

previos a la instalacion del SATE.

RESUMEN DE PROPIEDADES

Aislamiento térmico que implica un ahorro
energético exponencial y la reduccion de
emisiones

Proteccion ante inclemencias del tiempo, aporta
mayor durabilidad a las fachadas y soluciona
humedades de condensacién

Sistema ligero cuya sobrecarga es despreciable

para el edificio [Referencia 1]

Sistema no estructural que no esta planteado
para contribuir a la estabilidad del cerramiento
[Referencia 1]

Generalmente transpirable y no estanco al aire

CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Revestimiento multicapa formado por un
conjunto “kit” de materiales

Utilizacion en obra nueva y rehabilitaciéon como
solucion exterior que no altera el interior de los
edificios

Uso en superficies verticales y posible uso en
superficies horizontales o inclinadas no expuestas
a precipitacién

Posibilidad de uso de materiales naturales y/o
materiales para la economia circular

Multiples opciones de acabados decorativos,
texturas y tonalidades

No produce variacién esencial de la composicion
exterior del edificio ni de su volumetria
[Referencia 1]

Su expansion surgio en Berlin en 1957 (primer SATE en un edificio residencial del que se tiene constancia) y avanzé
hacia Suiza y Austria llegando incluso hasta los Estados Unidos. Su florecimiento definitivo brot6 a raiz de la crisis
del petroleo de los afios 70, cuando el auge de precios energéticos trajo la necesidad de reducir la energia
consumida para calefactar los edificios, impulsando esta solucién con aislamiento térmico que reducia las pérdidas
de calor.

Los SATE, ampliamente utilizados en Centroeuropa desde los afios 70, han tardado un poco mas en extenderse
por los paises del sur de Europa. Segtn la European Association for ETICS, en el conjunto del continente se han
instalado 332 millones de metros cuadrados de SATE con espesores medios de aislamiento de 125mm.

El uso del SATE no solo esta relacionado con la eficiencia energética, sino que su efectividad para solventar
humedades de condensacion hizo que fuera utilizado novedosamente en varios edificios de Donostia-San
Sebastian a principios de los afios 90.

En los documentos de evaluacion europea de la EOTA (European Organisation for Technical Assessment), se indica
una vida ttil de los SATE de 25 afios, mientras que la garantia que ofrecen los fabricantes es de alrededor de 5-10
afios. En este punto es importante no confundir vida util y garantia y tener en cuenta que la garantia de un
fabricante estara vigente solo si se han seguido las técnicas y los materiales del “kit” previsto por este.

Debido a que el SATE tiene apenas 10-20 afos de evolucion histdrica en el entorno cercano, se pueden tomar como
referencia los estudios del Instituto Fraunhofer [ Referencia 2] en paises como Alemania para entender la durabilidad
real que los sistemas estan teniendo. En ellos se ha estudiado la evolucion de 11 sistemas SATE cuya antigiiedad
varia entre 29 y 45 afos, observando que 10 de los 11 sistemas analizados podian ser clasificados como
“practicamente libre de defectos”.

Los estudios constatan que los fallos de durabilidad en los SATE se deben a técnicas y/o materiales empleados
fuera de los elementos previstos por el fabricante y que se aumenta significativamente la vida util de los sistemas
con una correcta cultura de mantenimiento, limpieza o renovacion de revocos.

1.2 Breve historia
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1.3.Estado del arte

En cuanto a la evolucién técnica de los SATE, a lo largo de los afios se han ido mejorando tanto en términos de
eficiencia energética como en su estética y variedad de acabados.

= Mejora de los materiales aislantes.

Los paneles de poliestireno expandido (EPS) y lana mineral (MW) han optimizado su conductividad
térmica y su capacidad aislante, pasando de valores de A = 0,04 W/(m-K) a valores de A = 0,031-0,029
W/(mK).

También se han desarrollado nuevos paneles de materiales como el poliisocianurato (PIR) con A = 0,022
W/(m-K) aprox. Todos estos materiales ofrecen mayor resistencia térmica en menor espesor de
material, reduciendo mas eficazmente las pérdidas de calor con menor espesor de aislamiento.

= Sistemas de fijacion y anclaje.

Se han introducido sistemas de fijacién y anclaje mas eficientes y seguros para los paneles aislantes.
Esto garantiza una correcta instalacion del SATE y evita posibles problemas como desprendimientos
o fisuras en la fachada.

= Avances en morteros y revestimientos.

Se han desarrollado morteros con propiedades mejoradas de adherencia y resistencia a la fisuracion
sustituyendo los materiales cementosos de los mismos por resinas y productos derivados.

= Sensibilidad estética.

Los SATE poseen una amplia variedad de acabados estéticos que se adaptan a diferentes estilos
arquitectonicos y preferencias del cliente.

Se puede trabajar con las diferentes texturas y colores que permiten los morteros de acabado, pero
también se han desarrollado acabados de SATE ceramicos y/o moldurados. Con todo ello se abre la
posibilidad de realizar réplicas de todo tipo de revestimientos y elementos decorativos u ornamentales
en edificios patrimoniales o con un interés estético relevante.

=  Mejores prestaciones frente al fuego.

Los SATE estan enfocados a ofrecer soluciones que permitan altos estdndares de resistencia al fuego
mediante combinaciones de aislamientos ignifugos y materiales retardantes al fuego.

CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES
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= Integracion de sistemas de ventilacion.

Para mejorar la calidad del aire interior y la eficiencia energética, se ha comenzado a integrar los
equipos y/o las conducciones de sistemas de ventilacién mecénica controlada en los SATE. Este tipo
de integracion permite una renovacién adecuada del aire interior sin comprometer de forma
significativa el aislamiento térmico.

= Enfoque en la sostenibilidad.

El mercado de los SATE ya permite responder a necesidades de sostenibilidad mediante sistemas con
materiales ecologicos y/o reciclables de distinta indole. Por ejemplo, existen SATE que utilizan
aislantes naturales (corcho) o reciclados (fibra de madera), combinados con morteros y acabados
naturales como la cal y/o el silicato.

= Minimizacion de residuos.

Existen programas de recuperacién de recortes de aislamiento en obra y soluciones “SATE sobre
SATE”. Esta ultima solucién propone instalar una nueva capa de acabado o un nuevo SATE sobre el
existente, en vez de demoler y convertir en residuo un SATE con deficiencias en el acabado o que se
haya quedado energéticamente obsoleto.

También han surgido sistemas que proponen el uso de sistemas puramente mecanicos y sin adhesivo
al soporte para facilitar la clasificacién de los elementos del SATE de forma que se puedan separar los
morteros de acabado del aislamiento térmico con el objetivo de permitir la gestién separada de estos
materiales de distinta naturaleza y reciclabilidad.

1.3 Estado del arte
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CAPiTULO 2: CRITERIOS PREVIOS PARA DEFINIR UN PROYECTO DE SATE

Los SATE son sistemas de aislamiento muy versatiles y con una gran capacidad de adaptacion a las diferentes
casuisticas de los edificios, incluso de los existentes. Sin embargo, al abordar un proyecto de este tipo, es importante
atender y revisar ciertos principios para la correcta definicién de las pautas con las que se va a plantear el sistema.

En este capitulo se desarrollan aquellos criterios a tener en cuenta para la definicion general del sistema: los analisis
de envolvente y los puentes térmicos, los puntos singulares e instalaciones y la preparacion del soporte. Estos se
describen al inicio de esta publicacion por ser cuestiones que deben concretarse en las primeras fases del proyecto.

Para ilustrar a lo largo de toda la publicacion algunas de las soluciones y casuisticas que existen en la intervencion
en edificios existentes, se ha desarrollado un ejemplo de rehabilitacion mediante SATE de una vivienda bifamiliar
real de 3 plantas (planta semisotano, planta baja y planta primera). El edificio modelo seleccionado es
intencionadamente complejo en su casuistica de encuentros constructivos, tipologia de soluciones que requiere y

elementos que necesitan tratamiento estético.

Ilustracién 2: Fachada principal del edificio modelo. Ilustracién 3: Fachada lateral del edificio modelo.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 2: CRITERIOS PREVIOS PARA DEFINIR UN PROYECTO DE SATE
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2.1 Criterio de definicion de la envolvente térmica y puentes térmicos

Una de las cuestiones fundamentales en la conceptualizacion de un proyecto de envolvente energética con SATE,
tanto de obra nueva como rehabilitacion, es la definicién de la envolvente térmica. La envolvente térmica la forman
los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos. Su mejora mediante aislamiento térmico o cerramientos
de alta calidad térmica es la estrategia fundamental para la reduccion de la demanda energética en los edificios.

La envolvente térmica protege los espacios habitables de su contacto con el exterior, con el terreno o con espacios
no habitables buscando, ademas, la continuidad del aislamiento térmico (Ilustracion 4). Esta continuidad debe
cumplirse tanto en secciéon como en planta, siendo su objetivo la limitacién de pérdidas energéticas a través de los
elementos constructivos en contacto con el exterior, con el terreno o con espacios no habitables.

No
habitable

Aislamiento térmico mediante SATE

Cerramientos y
M1 particiones Componentes
interiores

C1 | En contacto con el aire

PF2 cuiertas C2 | En contacto con un espacio no habitable
Pc | Puente térmico (Contorno de lucernario>0,5 m2)
H L | Lucernarios
PF1 o M1 | Muro en contacto con el aire

M2 | Muro en contacto con espacios no habitables
PF1| Puente térmico (contorno de huecos > 0,5 m?)
FACHADAS PF2| Puente térmico (caja de persianas > 0,5 m?)
H | Huecos

) S1 | Apoyados sobre el terreno
M1 SUELOS  S2 | En contacto con espacios no habitables
S3 | En contacto con el aire exterior

CERRAMIENTOS T1 | Muros en contacto con el terreno
EN CONTACTO T2 | Cubiertas enterradas
CON EL TERRENO

e 52

MZF i
bl No habitab)

Ilustracién 4: Criterio de definicion de la envolvente térmica ilustrado en la normativa estatal.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. sobre la base del DB HE1 (versién 2006).

CAPITULO 2: CRITERIOS PREVIOS PARA DEFINIR UN PROYECTO DE SATE
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Para ilustrar la necesaria y obligatoria reflexion inicial sobre cudl va a ser la linea que define la envolvente térmica,
mostramos el ejemplo del edificio modelo (Ilustracion 2), en el que se estudia la instalacion de un sistema SATE. La
vivienda cuenta con intervenciones previas donde se ha aislado la cubierta, el suelo del s6tano y se ha realizado
un trasdosado con aislamiento en las paredes del s6tano. La implicacion de estas intervenciones anteriores en la
envolvente se ha marcado en linea discontinua naranja
5, llustracion 6). El SATE y el cambio de ventanas (linea continua beige

completar la envolvente térmica y lograr la deseada continuidad del aislamiento.

en las dos secciones que se presentan (Ilustracion
) se realiza precisamente para

Aislamiento térmico existente
Aislamiento térmico mediante SATE
Medianera adiabatica

Phifiiera Primera

Semisotano

Ilustracion 5: Ejemplo de definicion en seccion transversal de Ilustracion 6: Ejemplo de definicion en seccion longitudinal de
envolvente térmica en el edificio modelo.

Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

envolvente térmica en el edificio modelo.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

2.1 Criterio de definicion de la envolvente térmica y puentes térmicos
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Este mismo analisis se debe realizar también en planta para asegurar que no haya ningin elemento (urbano,
arquitectonico) que impida la continuidad de la envolvente en ese plano.

En el caso del edificio modelo, existen tres fachadas en contacto con el exterior y una medianera donde es necesario
generar la envolvente ininterrumpida que asegure la continuidad de aislamiento. La medianera, que esta en
contacto con otra vivienda calefactada, se considera cerramiento adiabatico o sin intercambio de calor (linea de eje
naranja ), por lo que formara parte de la envolvente, pero no requerira SATE al no producirse pérdida
energética. En consecuencia, la envolvente térmica estard compuesta por la medianera adiabatica y las tres fachadas
exteriores a las que se les afiadira el SATE (Ilustracién 7).

Aislamiento térmico mediante SATE
Medianera adiabatica

—]

Ilustracion 7: Linea de envolvente en la planta del edificio modelo. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 2: CRITERIOS PREVIOS PARA DEFINIR UN PROYECTO DE SATE
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2.1.1 Errores en la definicion de la envolvente térmica

El descuido en la continuidad de la envolvente térmica provoca situaciones de baja eficiencia energética y/o
creacion de puentes térmicos, elevando el riesgo de condensaciones y la aparicion de insalubres hongos y mohos
en los cerramientos interiores. La aparente sencillez en la definicién de la envolvente térmica no es cierta, sobre
todo en rehabilitacion energética, donde la confusion y los errores en su definicién son comunes.

En la imagen termograéfica pueden verse fachadas pertenecientes a dos comunidades de propietarios distintas que
han sido rehabilitadas energéticamente con diferente criterio (Inmagen 1). Las fachadas cierran en ambos casos
espacios residenciales habitables y calefactados, que incluyen la planta baja y las superiores:

= En la rehabilitacién energética del portal de la izquierda (A), el criterio erréneo ha sido dejar fuera de la
envolvente térmica la vivienda de planta baja (espacio habitable y calefactado). La imagen termografica
muestra en colores anaranjados la mayor pérdida energética en esa superficie no aislada.

= En el portal de la derecha, el criterio de envolvente térmica tampoco es correcto. Acertadamente se ha
incluido la vivienda de planta baja (B) en la envolvente, que muestra colores morados que indican menos
pérdida energética. Sin embargo, se han dejado importantes puentes térmicos en el canto de forjado de la
planta primera (C) y en el encuentro de planta baja con la acera (D).

Imagen 1: Imagen termogrifica que muestra criterios erroneos en la definicion de la envolvente térmica. Fuente: Marta Epelde.

2.1.1 Errores en la definicién de la envolvente térmica
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Siguiendo con el andlisis de estas fachadas, se observan de nuevo errores en la definicién de la envolvente térmica
(Imagen 2). Este este caso se debe a la discontinuidad de la envolvente térmica por ausencia de aislamiento en la
fachada de planta baja, el canto de forjado y la parte inferior del mirador:

= Lavivienda de planta baja se ha dejado sin aislamiento térmico (E), donde los colores anaranjados indican
mayor pérdida energética que en plantas superiores. Al ser un espacio calefactado y habitable, deberia
haberse incluido en la envolvente térmica de la rehabilitacién energética.

= Aparece el puente térmico continuo en el canto de forjado entre planta baja y planta primera con los
caracteristicos colores amarillos (F).

= Ademas, en esta fachada se observa que tampoco se ha aislado la cara inferior del forjado en voladizo (el
suelo del saliente). Esta superficie también deberia haberse incluido en la envolvente térmica de la
rehabilitacion energética realizada ya que, en todo caso, corresponde con el suelo de una estancia
calefactada en contacto con el exterior.

Imagen 2: Detalle de ausencia de continuidad de envolvente térmica provocando discontinuidad en la envolvente en el suelo del mirador
(G), canto forjado (F) y planta baja (E). Fuente: Marta Epelde.
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En las imagenes termograficas del edificio
modelo se observa un peor comportamiento de
la zona retranqueada de balcones frente a la
superficie de fachada. Se puede observar este
comportamiento y los puentes térmicos que
existen en los dinteles y en el encuentro de la
fachada con el alero (Iimagen 3).

Imagen 3: Vista de la fachada principal del edificio modelo
Fuente: Marta Epelde.

En la siguiente imagen termografica se percibe
mayor pérdida energética bajo la ventana, por
un radiador situado en el interior y que, ante la
ausencia de aislamiento, genera mayor pérdida
energética en esa zona (Imagen 4).

Imagen 4: Pérdida energética singular bajo la ventana en
la fachada.
Fuente: Marta Epelde.

A continuacién, se advierte una pérdida
energética significativa tanto en el encuentro
como en el pafio de menor superficie (Inagen 5).

Curiosamente, este comportamiento se debe a la
existencia de una antigua puerta en ese lugar
tabicada con material de menor calidad
energética.

Imagen 5: Detalle de pérdida energética singular entre
encuentros de la fachada trasera.
Fuente: Marta Epelde.

8,6 °C_oC
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2.1.2 Puentes térmicos comunes en un SATE

Las siguientes ilustraciones del edificio modelo muestran el ejemplo de aquellos encuentros y puntos en los que la
continuidad de la envolvente puede verse comprometida. En ellos es necesaria una revision del detalle constructivo
y la busqueda de la solucién de continuidad o, al menos, la méxima reduccion del puente térmico.
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Ilustracion 8: Encuentros que impiden la continuidad de la Hustracién 9: Encuentros que impiden la continuidad de la

envolvente (fachada principal). Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. envolvente (fachada lateral). Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Marcadas en color claro se muestran, como caso general, aquellas soluciones constructivas que se deben revisar:
A - Encuentro de fachada con huecos.
B - Encuentro de fachada con cubierta o aleros.
C - Encuentro de fachada con acera.
D - Encuentro de fachada con elementos ornamentales o puntuales.

E - Encuentro de fachada con elementos salientes como voladizos, antepechos o balcones.
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Se observan encuentros (Ilustracion 10, Ilustracién 11) donde se producen puentes térmicos lineales (balcones-letra
E-) y puntuales (jabalcones-letra D- y solivos-letra E-). En estos ejemplos no es posible conseguir la continuidad de
aislamiento por la existencia de elementos estructurales fijos.

También se observa en ambas ilustraciones el detalle de encuentro con huecos (letra A) que es importante estudiar
para realizar un planteamiento de continuidad de aislamiento (ver apartado 2.1.6).

Ilustracion 10: Encuentros que impiden la continuidad del
aislamiento: fachada con balcon y antepecho (letra E) y fachada
con jabalcon (letra D). Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracién 11: Encuentros que impiden la continuidad del
aislamiento: fachada con forjado de balcon y solivos (letra E) y
huecos (letra A). Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Esta imposibilidad de continuidad en el aislamiento (losas escalera, balcon, jabalcones, solivos, perimetro de
huecos, etc.) obliga al estudio del detalle constructivo para minimizar la pérdida energética y reducir al maximo el
riesgo de condensaciones.

Ocurre lo mismo con aquellos encuentros del SATE con la acera existente (letra C) o SATE con cubierta existente
(letra B), donde a menudo no es posible “conectar” el nuevo aislamiento del SATE con el aislamiento preexistente.

En algunos casos excepcionales, donde la estructura, los condicionantes y el presupuesto lo permiten, se puede
plantear la demolicién de elementos volados como balcones para reponerlos posteriormente con sistemas que
eviten el puente térmico y la discontinuidad de aislamiento.

2.1.2 Puentes térmicos comunes en un SATE



Situaciones particulares aparte, las estrategias generales para intentar mitigar al maximo los mencionados puentes

térmicos inevitables, pasan por:

Incluir aislamiento al interior Aumentar la longitud y/o el solape Aumentar el espesor u optimizar la
(soluciéon compleja en las del aislamiento en la linea o el conductividad del aislamiento
casuisticas de edificios existentes) punto conflictivo alrededor de la zona conflictiva

2.1.3 Estimacion del valor de un puente térmico
Dado que resulta de gran ayuda entender qué valores de puente térmico son aceptables energéticamente hablando,
se reproduce a continuacion una tabla orientativa presente en una de las guias de aplicacion del Documento Basico
de Ahorro de Energia [Referencia 3]. Como se puede observar, los puentes térmicos cuyo valor de pérdida
energética supera los 0,2 W/(m-'K) ya son considerados peligrosos y, desgraciadamente, es frecuente que no se

repare en ellos y en su posible mitigacion.

Wi [W/(m'K)] Valoracion del puente térmico

Continuidad de aislamiento por interior o exterior 0,01-0,2 CORRECTO
Sin continuidad de aislamiento por interior o exterior 0,2-0,5 PELIGROSO
Sin aislamiento o con separacion por grandes masas macizas >0,5 DEFICIENTE

Tabla 1: Clasificacion del puente térmico segiin la solucion constructiva del aislamiento. Fuente: Guia de aplicacion del DB-HE 2019.

Ademas de empezar a tomar conciencia de los valores peligrosos, es importante entender que lo deseable es el
disefio “libre de puentes térmicos” que predican estandares como el Passivhaus, donde se promueve el disefio con

puentes térmicos cuyos valores de calculo estén por debajo de 0,01 W/(m'K).

Para realizar estimaciones sobre el valor de la pérdida energética de un puente térmico, es posible utilizar el Atlas
de Puentes Térmicos del CTE [Referencia 4]. Se trata de una herramienta muy ttil para obtener valores aproximados
de la transmitancia térmica lineal () para encuentros constructivos comunes CON continuidad o SIN continuidad
de aislamiento, permitiendo entender la diferencia de comportamiento energético entre ambas situaciones.

A continuacion, se muestra un ejemplo de estimacion de pérdida energética mediante el Atlas de Puentes Térmicos
para un frente de forjado protegido por un SATE con continuidad de aislamiento (Tabla 2) o un frente de forjado
con el aislamiento de fachada interrumpido, es decir, sin continuidad de aislamiento (Tabla 3).
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CON continuidad de aislamiento.

Se supone un muro de fachada con SATE cuya transmitancia térmica (Umuro) se ha conseguido elevar a 0,27 W/m?2K

gracias al aislamiento térmico exterior ( ). El espesor de forjado es de 30 cm ( )

Al considerar los valores de Umuro 0,27 W/m?K y espesor de forjado 30 cm en la columna Wi (al considerar calculo
por el interior segtiin CTE), el valor orientativo se situa en 0,10 W/(m-K) (Tabla 2), valor “Correcto” (Tabla 1).

We [W/mK] Wi [W/mK]

Espesor forjado (cm) Espesor forjado (cm)

25 30 35 25 I 30 35

0,73 0,02 0,02 0,02 0,25 0,p9 0,38
0,44 0,01 0,01 0,01 0,15 0O7 0,19

Umuro
[W/m?K]

0,31 0,00 0,00 0,00 0,10 A 0,13
Enm 0-00——0-09 sool 010 | 012
0,24 0,00 0,00 0,00 0,08 ! 0,10
Tabla 2: Transmitancia térmica lineal para frentes de forjado con continuidad del aislamiento de fachada. Fuente ilustracion y
tabla: Atlas Puentes térmicos del CTE.

SIN continuidad de aislamiento por interrupcion de este a causa del forjado.

Incluso planteando la misma calidad energética de la fachada con aislamiento en la camara ( , Umuro 0,27
W/m?K) y el mismo espesor de forjado (30 cm ), el valor del puente térmico aumenta significativamente.

Para este encuentro constructivo sin continuidad de aislamiento, el valor de pérdida energética en el puente
térmico (Tabla 3) es de 0,81 W/(m-K), valor “Deficiente” (Tabla 1).

Ye [W/mK] Wi [W/mK]
Espesor forjado (cm) Espesor forjado (cm)
25 30 35 25 | 30 | 35
0,73 0,64 0,70 0,76 0,88 0,97 1,07
o NE‘ 0,44 0,67 0,74 0,81 0,81 0,91 0,99
g E 0,72 0,79 0,54 0,92
EXT. INT. = E = 8-78 0 0,89

069 076 0,86

Tabla 3: Transmitancia térmica lineal para frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada. Fuente ilustracién y
tabla: Atlas Puentes térmicos del CTE.

2.1.3 Estimacion del valor de un puente térmico
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2.1.4 Ejemplos de mitigacion de puentes térmicos: encuentro del SATE con balcén

Para aquellos encuentros sin posibilidad de continuidad del aislamiento, se han mencionado en el apartado 2.1.2
dos estrategias. Por un lado, aumentar la longitud y/o el solape del aislamiento en la linea o el punto conflictivo y,
por otro lado, aumentar el espesor u optimizar la conductividad del aislamiento alrededor la zona conflictiva.

En este apartado se plantea el ejemplo de mitigacion del puente térmico mediante estas dos estrategias para la
casuistica de un balcon que interrumpe la continuidad del SATE en la fachada (Ilustracion 12). En la primera
estrategia (Ilustracion 13) se ha planteado la mitigacion del puente térmico mediante el uso de un aislamiento de
conductividad térmica optimizada (PIR, Poliisocianurato) en contacto con el encuentro (color rojo msss). En los
célculos se observara el grado de optimizacién que aporta en este caso concreto (Cdlculo 2).

En la segunda estrategia (Ilustracién 14) se ha planteado la mitigacién que consiste en aumentar el solape y/o la
longitud del aislamiento alrededor del puente térmico, instalando en este caso aislamiento en el suelo, el frente y
el techo del balcon. De cara a estudiar una propuesta realista de este encuentro constructivo, se ha planteado un
espesor de aislamiento reducido en el suelo del balcon (4 cm), dado que suele ser una superficie donde hay mayores
inconvenientes para incluir espesores considerables de aislamiento. En el techo y el frente del balcon, se ha
planteado un espesor de 10 cm, obteniendo resultados claramente diferentes (Cadlculo 3).

M Fabrica R= 0,16 W/m2K Aislamiento A= 0,032 W/(m-K)

M Hormigon A= 2,3 W/(m-K) m Aislamiento PIR A= 0,022 W/(m-K)

Exterior Interior

Exterior Interior Exterior Interior

Ilustracién 12: Puente térmico conflictivo  Ilustracién 13: Mitigacion con aislamiento  Ilustracién 14: Mitigacion con aislamiento
en el encuentro del SATE con balcon. de conductividad optimizada envolviendo el balcén.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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Para los tres casos presentados se han llevado a cabo célculos de pérdida energética que muestran las grandes
diferencias entre las soluciones menos intervencionistas (Cilculo 2) y las mas integrales (Cilculo 3).

En el puente térmico sin estrategia de mitigacion arroja un valor de pérdida energética de 0,953 W/(m-K) (Cdlculo
1). Este valor apenas mejora hasta los 0,919 W/(mK) cuando la estrategia de mitigacion utilizada consiste en el uso
de aislamiento térmico optimizado en el contorno del puente térmico (Cdlculo 2).

Solo la estrategia de mitigaciéon mas integral (Cdlculo 3), ha logrado una mejora significativa con un valor de 0,393
W/(m-K), gracias a la instalacion de aislamiento rodeando el puente térmico (4 cm en suelo y 10 cm en canto y
techo). Sin embargo, debe recordarse que este valor esta clasificado como “Peligroso” (Tabla 1) y, por tanto, la
actuacion planteada auin no seria suficiente para obtener un puente térmico mitigado satisfactoriamente.

Por ello, la recomendacién seria continuar con el estudio de las posibilidades de mitigacién, planteando un
aumento del espesor de aislamiento en suelo y calculando de nuevo el valor del puente térmico.

Wac, = 0,953 W/(mK) Wac, = 0,919 W/(m'K) Wac, = 0,393 W/(mK)
I 200C ]

-
oo

U= 0,190 W/(m?K) U= 0,190 W/(m?K) U = 0,190 W/(m?K)

Calculo 1: Valor de transmitancia térmica ~ Calculo 2: Valor de transmitancia térmica  Calculo 3: Valor de transmitancia térmica

lineal para el puente térmico sin lineal con mitigacién por uso de lineal con mitigacion por continuidad de
continuidad de aislamiento y sin estrategia aislamiento de conductividad térmica aislamiento térmico alrededor del puente
de mitigacion. optimizada. térmico inicial.

Fuente: Martin Amado Pousa, Fuente: Martin Amado Pousa, Fuente: Martin Amado Pousa,

Certificador Passivhaus. Certificador Passivhaus. Certificador Passivhaus.

2.1.4 Ejemplos de mitigacion de puentes térmicos: encuentro del SATE con balcén
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2.1.5 Ejemplos de mitigacion de puentes térmicos: encuentro del SATE con acera

En este caso, el ejemplo de mitigacion que se expone utiliza la estrategia de aumento de longitud de solape entre
aislamientos.

Se parte de la casuistica que sucede en el edificio modelo (Ilustracion 8, llustracion 9), donde el SATE de fachada se
interrumpe al llegar a la acera provocando un encuentro sin continuidad de la envolvente térmica (letra C).

Se ha desarrollado el detalle constructivo para el analisis del puente térmico inevitable por la falta de continuidad
de aislamiento exterior por encuentro con acera (Ilustracion 15). Ademas, se puede observar que existe también
discontinuidad del aislamiento exterior con aislamiento interior del semisétano.

A continuacion, se ha procedido a la mitigacion del puente térmico mediante la prolongacion del SATE por debajo
de la cota de acera (Ilustracion 16). Como se puede deducir, la estrategia empleada ha consistido en el aumento de
la longitud de solape entre aislamientos exterior e interior.

B Fabrica R= 0,16 W/m?K

W Hormigén A= 2,3 W/(m-K)
 Mortero suelo A= 2,1 W/(m-K)

Aislamiento A= 0,032 W/(m-K)

Exterior Exterior

Interior Interior

terreno terreno

Ilustracion 15: Ejemplo de puente térmico conflictivo por Ilustracion 16: Puente térmico mitigado gracias al nuevo solape
encuentro de fachada SATE con acera y discontinuidad de entre el aislamiento exterior (SATE) y el aislamiento existente de
aislamiento exterior-interior. semisotano.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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A continuacion, se observa la diferencia de comportamiento energético de ambas casuisticas.

Correspondiente al puente térmico sin mitigar (Ilustracion 15), el valor energético se sittia en 0,371 W/(m-K) (Calculo
4), valor que se puede calificar de “Peligroso” (Tabla 1). La discontinuidad entre el aislamiento exterior con SATE
y el aislamiento interior del trasdosado causa por tanto una solucion constructiva térmicamente desfavorable.
Ademas, la suma de los metros lineales que este puente térmico supone en el conjunto del edificio modelo es
considerable, por lo que supone uno de los puentes térmicos cuya mitigacion resulta prioritaria.

En el puente térmico mitigado (Cdlculo 5), la pérdida energética se reduce de forma considerable, disminuyendo
hasta 0,061 W/(m'K). Esto sittia la solucién propuesta en la categoria de “Correcto” segtin la misma tabla
mencionada anteriormente y demuestra que esta estrategia de mitigacion (aumento de la longitud de solape entre
aislamientos) es altamente efectiva en estas casuisticas.

Waec, = 0,371 W/(m-K) Waec, = 0,061 W/(m:-K)

W 200C

.-10°C

U = 0,190 W/(m2?K) U = 0,190 W/(m?K)

Calculo 4: Puente térmico de encuentro del SATE con acera sin Cdlculo 5: Puente térmico de encuentro del SATE con acera

estrategia de mitigacion.
Fuente: Martin Amado Pousa, Certificador Passivhaus.

mitigado mediante solape entre aislamientos.
Fuente: Martin Amado Pousa, Certificador Passivhaus.

2.1.5 Ejemplos de mitigacion de puentes térmicos: encuentro del SATE con acera
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2.1.6 Ejemplos de mitigacion de puentes térmicos: posicion de la carpinteria respecto del
SATE
En el caso de los huecos, que también suponen una cantidad considerable de metros lineales de puente térmico,
determinadas ubicaciones de la carpinteria reducen o incluso eliminan el puente térmico que se produce. A
continuacion se muestran tres casuisticas a analizar:

= Una rehabilitacion energética en edificios existentes sin aislamiento en mochetas (Ilustracién 17).

* Una solucién de continuidad de aislamiento del SATE con la carpinteria (Ilustracion 18). Es una casuistica
tipica en una carpinteria existente que no va a ser sustituida en la intervencién, donde las mochetas solo
pueden aislarse con el espesor que admita el marco de la carpinteria (unos 2-5 cm).

* Y una sustitucion de carpinterias donde éstas se colocaran en el haz exterior del muro, quedando en linea
con el SATE (Ilustracion 19). Este planteamiento permite que el valor de puente térmico sea mucho mas
favorable, optimiza al méximo las intervenciones con renovacién de carpinterias y tiene varias ventajas:
practicamente elimina el puente térmico, permite la instalacion sencilla de la carpinteria (mediante
escuadras ancladas al muro), renueva la hermeticidad del hueco y cubre con aislamiento las juntas entre
muro y carpinteria.

INT.

EXT.

Ilustracién 17: Carpinteria existente con Ilustracién 18: Carpinteria existente con

Ilustracién 19: Carpinteria y SATE
alineados para eliminacion del puente
térmico. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

mochetas sin aislamiento.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

mochetas aisladas con espesor reducido.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 2: CRITERIOS PREVIOS PARA DEFINIR UN PROYECTO DE SATE

39

A continuacion se muestran los valores de pérdida energética para las casuisticas de puente térmico planteadas
(Cdlculo 6, Calculo 7 y Cilculo 8), donde se ha considerado la misma transmitancia térmica para todas las
carpinterias, con el objetivo de no desvirtuar la repercusion del encuentro del SATE con la carpinteria.

Se observa una clara diferencia entre la pérdida energética del puente térmico (W) de las ventanas sin continuidad
de aislamiento térmico con el SATE frente a las que si promueven la continuidad. Por ello, el valor W para el
encuentro de ventana con SATE cuyas mochetas no han sido aisladas es de 0,409 W/(m'K) (Cdlculo 6) y, por tanto,
es desfavorable y considerado “Peligroso” (Tabla 1).

Sin embargo, los valores W correspondientes a las soluciones que aseguran la continuidad del SATE y la carpinteria
(Ilustracion 18, Ilustracién 19) ya entran entre los valores considerados “Correcto”: el caso con mochetas aisladas
(Cdlculo 7) arroja un valor de 0,114 W/(m-K) mientras que la ventana alineada con el SATE (Cdlculo 8) alcanza un
valor muy optimizado de 0,003 W/(mK). Este tiltimo valor es cercano al criterio considerado como “disefio libre

de puente térmico”.
= 200C

.-10°C

Waec, = 0,409 W/(m-K)

Calculo 6: Cdlculo de la pérdida energética
del encuentro constructivo de la
Ilustracion 17.

Fuente: Martin Amado Pousa,
Certificador Passivhaus.

Waec, = 0,114 W/(m-K)

Cdlculo 7: Calculo de la pérdida energética
del encuentro constructivo de la
Tlustracion 18.

Fuente: Martin Amado Pousa,
Certificador Passivhaus.

Waec, = 0,003 W/(m-K)

Cdlculo 8: Cdlculo de la pérdida energética
del encuentro constructivo de la
Ilustracion 19.

Fuente: Martin Amado Pousa,
Certificador Passivhaus.

2.1.6 Ejemplos de mitigacion de puentes térmicos: posicion de la carpinteria respecto del SATE
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2.1.7 Repercusion de un puente térmico en el riesgo de humedades de condensacion

Ademas de la pérdida energética de los puentes térmicos, también se ha considerado importante mencionar y
destacar el riesgo de condensaciones que este tipo de encuentros lleva asociado.

Las pérdidas energéticas producidas por los puentes térmicos se suman al computo global de pérdidas energéticas
provocadas por el resto de cerramientos (fachadas, cubiertas, huecos, etc.). Por tanto, ante un edificio con
importantes pérdidas por puentes térmicos se puede adoptar la estrategia de compensacién, instalando mayor
espesor de aislamiento o componentes de mejor comportamiento energético en otros cerramientos con el objetivo
de compensar y equilibrar globalmente las pérdidas.

Sin embargo, el puente térmico tiene otra componente ademas de la puramente energética: la posibilidad de que
las bajas temperaturas superficiales que pueden darse en el encuentro energéticamente desfavorable se acerquen
a la temperatura de rocio y provoquen condensaciones superficiales.

Este riesgo de condensacion es caracteristico de los puentes térmicos provocados por encuentros con aislamiento
discontinuo o desfavorables energéticamente y su mitigacion o resolucién debe ser solventada individualmente,
ya que en este caso las pérdidas energéticas no pueden ser compensadas con el mejor comportamiento de otros
componentes.

De ahi la importancia de, al menos, consultar la aproximacién al valor del puente térmico [Referencia 4] o incluso
realizar su calculo. El objetivo es entender si un encuentro es correcto tanto energéticamente como
higrotérmicamente o si, por el contrario, el detalle constructivo entra en la categoria de “Peligroso” o “Deficiente”.

2.1.8 Consideraciones finales sobre la continuidad de la envolvente y los puentes térmicos

Como resumen de este capitulo, se quiere recordar que la correcta resolucién de la envolvente térmica también
debe incluir la reflexion sobre los espacios calefactados que deben aislarse y la revision de encuentros constructivos
conflictivos de cara a evitar la creacién de puentes térmicos indeseados.

En consecuencia, es vital incluir en proyecto los siguientes aspectos (se completan en el apartado 4.2):
= Unesquema que defina la envolvente térmica.
= Ladescripcion de los detalles constructivos que van a impedir la continuidad de la envolvente.

= El detalle de la solucién constructiva mas apropiada para el mayor ahorro energético y la prevencion de
condensaciones en esos puentes térmicos inevitables.

* Los calculos de la pérdida energética y/o riesgo de condensacion de los puentes térmicos analizados
(recomendable) o, al menos, la revision de la estimacion de sus valores y categorizacion entre Correcto,
Peligroso o Deficiente.
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2.2 Puntos singulares y adaptacion de instalaciones existentes

Alahora de instalar el SATE es importante no olvidar las instalaciones y elementos adicionales (toldos, calderas...)
que estan o vayan a estar fijados a la fachada: todo elemento que deba ir anclado de una u otra manera a la fachada
puede obstaculizar la envolvente impidiendo su continuidad y creando puntos energéticamente conflictivos y
soluciones constructivas poco garantistas.

Para el edificio modelo se ha realizado la revision y el analisis de los elementos que pueden impedir la continuidad
del aislamiento térmico (Ilustracion 20, Ilustracién 21). Algunos de los ejemplos tipicos que se pueden encontrar
anclados a la fachada son bajantes de pluviales, calderas, tuberias de gas, unidades exteriores de aire
acondicionado, cajas eléctricas, canaletas de cableado, dispositivos de iluminacién, mangueras de riego, elementos
de sombreamiento, contraventanas, tendederos de ropa, rejas, etc.
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Ilustracién 20: Andlisis de instalaciones y elementos anclados a Ilustracion 21: Andlisis de instalaciones y elementos anclados a
fachada que crean discontinuidad en la envolvente térmica fachada que crean discontinuidad en la envolvente térmica
(fachada principal del edificio modelo). (fachada lateral del edificio modelo).

Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

2.2 Puntos singulares y adaptacion de instalaciones existentes
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El proceso es similar en las diferentes casuisticas: es necesario retirar todos aquellos elementos fijados a la fachada
desviando temporalmente, reconduciendo y/o trasladando aquellas instalaciones que no puedan ser desmontadas
completamente como, por ejemplo, bajantes de pluviales o tuberias de gas.

La reposicién de las instalaciones es habitual que se realice una vez terminada la ejecucién del SATE, pero la
disposicion de los elementos de anclaje especiales para aquellas instalaciones de peso significativo (toldos, calderas
o incluso contraventanas), es necesario hacerla en la fase de colocacion de aislamientos. Se estudian en detalle estas
casuisticas en los apartados 3.5.3.7 y 3.10.

También en la fase previa a la colocacion del aislamiento es cuando se hacen los pasos de instalaciones que no
existian previamente en fachada para evitar pérdida de integridad del aislamiento. A continuacion se muestran

pasos de instalaciones ejecutados tras el aislamiento provocando recortes indeseados (Iimagen 6, Imagen 7).

Imagen 6: Ejemplo de incorrecto aislamiento de un SATE ya
instalado que ha sido recortado para el paso de una instalacion no
planificada. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 7: Ejemplo de incorrecto aislamiento de un SATE ya
instalado donde se estin realizando pasos de instalaciones a
posteriori por falta de previsién. Fuente: Marta Epelde.

Un caso habitual, que requiere una atencion especial de coordinacion con la instalacion del SATE, es la ejecucion
de nuevas aperturas en fachada para la instalacién de un sistema de ventilacién mecanica con recuperador de calor,
habitual en intervenciones Passivhaus o en Edificios de Consumo de energia Casi Nula. Ademads, la correcta
resolucion de estos pasos de instalaciones cobra mayor relevancia cuando existe un requerimiento de estanqueidad
especifico de la envolvente que se verifica mediante ensayo Blower Door o ensayo de permeabilidad al aire de la
envolvente.
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En todo caso, tanto las nuevas aperturas como el tratamiento hermético del paso de instalaciones a través del muro
existente deben realizarse previamente a la instalacion del aislamiento térmico.

A continuacion, se observa el proceso de retirada de la antigua instalacion de calderas y, en la parte inferior
impermeabilizada, la instalacion de un pasamuros para la ventilacién del forjado sanitario en proceso de
tratamiento hermético (Iimagen 8).

En la siguiente imagen se advierte la nueva apertura para el paso de un tubo de ventilacién y se aprecia su
tratamiento de hermeticidad a base de membrana liquida en su encuentro con el muro existente (Iinagen 9).

Imagen 8: Instalaciones existentes en fase de retirada y pasatubos Imagen 9: Pasatubos ejecutado en la envolvente térmica con una
en zona de impermeabilizacion en correcto proceso de ser tratado membrana liquida aplicada para su tratamiento hermético antes
herméticamente previo a la colocacion del aislamiento. de la instalacion del aislamiento.
Fuente: Marta Epelde. Fuente: Marta Epelde.

Por ultimo, es necesario resaltar el caso concreto de las instalaciones de gas que discurren por fachada existente: es
erréneo dejar estas instalaciones ocultas tras la placa de aislamiento o dejar la zona de las tuberias de gas sin
aislamiento térmico (capitulo 6). Lo idéneo es modificar y/o prolongar las conducciones para poder adaptarse a la
nueva geometria de la fachada y que las canalizaciones discurran vistas por encima del SATE.

2.2 Puntos singulares y adaptacion de instalaciones existentes
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2.3 Preparacion del soporte: analisis, ensayos y casuisticas

Entendemos por soporte la pared o cerramiento vertical sobre el que se instalara el SATE, que debe estar en buenas
condiciones y alcanzar por si mismo la necesaria hermeticidad y resistencia mecanica, ya que el SATE no tiene
como funcién aportar ninguna de estas dos caracteristicas.

Debido a que el SATE es un sistema cuya eficacia depende en gran medida de la correcta adherencia y fijacién del
sistema al soporte existente, la inspeccion del buen estado de este se convierte en un aspecto vital en la ejecucion.

* En obra nueva, el hormigon, la fabrica ceramica, el hormigén celular y los paneles de madera son muros
soporte aptos como base para un SATE. En este tltimo caso, se recalca la especial proteccién contra la
humedad que requieren estas soluciones constructivas con madera.

* Enel caso de la rehabilitacion de edificios existentes, los muros soporte pueden ser de materiales similares
a los mencionados, pero pueden encontrarse en estados de conservacion muy diversos. Una fachada en
estado pulverulento, una pintura existente cuarteada o un enfoscado agrietado no proporcionaran un buen

soporte para la instalacién de un SATE y sera necesario tratarlos previamente.

Imagen 10: Fachada existente con acabado  Imagen 11: Fachada existente recubierta de
desconchado. Fuente: Marta Epelde. poliuretano. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 12: Fachada de fabrica en estado
pulverulento. Fuente: Marta Epelde.

En rehabilitacion es recomendable hacer la inspeccién del soporte durante el proceso de definicion de proyecto
para determinar el estado de conservacion, la capacidad de carga y/o las problematicas de adherencia. Esto
permitird incluir en el proyecto y el presupuesto las medidas correctoras que deban aplicarse como, por ejemplo,
los porcentajes de soporte que sea necesario picar, la realizacion de un decapado o el aumento del numero de
espigas por baja capacidad resistente del paramento existente.
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Entre los ensayos o inspecciones recomendados en esta fase previa para caracterizar las cualidades de estabilidad,

humedad y/o capacidad adherente de un paramento existente, se pueden mencionar los siguientes:

Inspecciones visuales

Sondeos y pruebas

Ensayos

Inspeccion para la deteccion e
identificacion de humedad en el
soporte, grietas o posibles entradas
de agua

Inspeccion de materiales que
pueden afectar a la permeabilidad al
vapor de agua del cerramiento (en
general, el SATE deberia tener
mayor permeabilidad que el muro
soporte)

Picado y/o sondeo del paramento
existente para determinar la
estabilidad de este

Pruebas de humectacion, rayado o
limpieza de paramento para
determinar, respectivamente, su
capacidad de absorcion, capacidad
de carga y presencia de polvo,
eflorescencias o revestimientos que
se disgregan

Ensayo de adherencia del
adhesivo del SATE al paramento
existente

Ensayo de arrancamiento de las
espigas en el  paramento
(determina la resistencia
caracteristica de las espigas en la
fébrica o soporte y permite
determinar el nimero y tipo de

espigas por m?)

Tabla 4: Inspecciones y ensayos caracteristicos para ejecutar un SATE. Fuente: Elaboracion propia a partir de ETAG 004, EAD 0404.

= El ensayo de caracterizacion de capacidad de carga o “ensayo de arrancamiento de espigas”, es
recomendable realizarlo en fase de proyecto para que ayude a definir en esa fase temprana el tipo y ntimero
de espigas.

= Los ensayos de adherencia del adhesivo del SATE al paramento se realizan habitualmente una vez que se
ha preparado el paramento para la colocaciéon del SATE mediante limpieza y resto de actuaciones
complementarias que hayan sido necesarias y que se mencionan mas adelante.

= Si las espigas u otros materiales ensayados para la redaccion del proyecto son diferentes a los que se
utilizan en la ejecucion, serd necesario repetir los ensayos con los materiales especificos de la obra.

El detalle de estos ensayos, asi como los ensayos complementarios que se utilizan para definir las caracteristicas
de un SATE, estan extensamente documentados por la EOTA (European Organisation for Technical Approvals/
Organizacion Europea de Aprobaciones Técnicas), en sus documentos ETAG 004 [ Referencia 5] y en el EAD 040083-
00-0404 [Referencia 6].

En el apartado sobre Control de Calidad (véase 4.5), se incluyen el resto de los ensayos importantes para
caracterizar el SATE en el Plan de Control de Calidad.

2.3 Preparacion del soporte: analisis, ensayos y casuisticas
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2.3.1 Intervenciones segun estado de conservacion y tipo de soporte/acabado

Una vez determinado el estado de conservacion del soporte, serd necesario acometer reparaciones o tratamientos

segtin la casuistica. En muchos casos serd necesaria una limpieza del soporte en algiin momento de la preparacion.

Tras la intervencion ejecutada, es el momento de realizar los ensayos para comprobar que el soporte ha quedado

preparado y con capacidad de adherencia y estabilidad suficiente para recibir el SATE.

A modo de listado no exhaustivo, se muestran las distintas casuisticas basadas en la European Application Guideline
for ETICS [Referencia 7]y el Cahier 3035 del Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) [Referencia 8]:

Estado de conservacion o

., Soporte o acabado donde es habitual
condicién del soporte

Intervencion

Soporte en buen estado pero - Fabrica ceramica o de hormigén
pulverulento, sucio - Hormigén
- Pinturas minerales

- Enlucidos o enfoscados minerales

- Revestimientos ceramicos

- Muro soporte de madera y tableros

de madera
Sucio, grasiento, restos de - Fébrica ceramica o de hormigén
desencofrante (hormigdn) 0t
- Hormigén

- Pinturas minerales

- Enlucidos o enfoscados minerales

Humedo - Fébrica ceramica o de hormigén

* en caso de humedades de - Pinturas minerales
capilaridad, reparacion de las
causas previamente a la
instalacion del SATE

- Enlucidos o enfoscados minerales

- Muro soporte de madera y tableros
de madera
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Cepillado, limpieza con agua/vapor a
presion y secado

Cepillado

Limpieza con agua/vapor a presién con
productos adecuados (p.ej. detergentes) y
enjuague con agua limpia y secado

Permitir el secado del paramento y
verificar evolucién

Estudio de las causas y reparacion
/sustitucion de elementos danados.
Proteccion del soporte en ejecucion

Paramento helado o
condiciones climaticas de
bajas temperaturas

Fragil, inestable

Falta de adherencia entre
revestimiento de
losas/ceramica/ladrillos/
tableros y la pared portante

Revestimientos de
poliuretano proyectado o
impermeabilizaciones

Irregularidades mayores a 10
mm, desconchados, rebabas,

grietas y oquedades

Cerramiento arenoso,
disgregado

Oxidacién y corrosion de
armaduras

Todos los acabados

Fabrica ceramica o de hormigén
Hormigén

Enlucidos o enfoscados minerales

Fébrica ceramica o de hormigén
Hormigoén

Muro soporte de madera y tableros
de madera

Todo tipo de soportes

Fébrica ceramica o de hormigén
Hormigén
Enlucidos o enfoscados minerales

Revestimientos cerdmicos

Fébrica ceramica o de hormigén

Enlucidos o enfoscados minerales

Elementos de hormigén (in
situ/prefabricado/recubrimiento)
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Aplazamiento de la ejecucion hasta que
las temperaturas ambientales sean
superiores a 5°C 0 a la temperatura
especificada por el fabricante

Sondeo, retirada del elemento o picado
del enlucido/enfoscado fragil/inestable y
reposicion del elemento o nuevo
recubrimiento. Prever tiempos de secado

Segin casuistica y funcién portante:

- Si el sondeo arroja mas de un 10% de
superficie afectada, eliminacion de todo el
revestimiento y nueva nivelacion

- Creacién de conjunto estable mediante
unioén y/o anclaje de los elementos al
muro, previa a la instalacion del SATE

Eliminacion de todo el revestimiento y
nueva nivelaciéon

Sondeo, diagndstico de grietas, picado
puntual y nivelacién con enfoscado de
mortero (respetar tiempos de secado)

Cepillado y aplicaciéon de imprimacién/
consolidante (segtin casuistica)

Tratamiento habitual de pasivacion de
armaduras

2.3.1 Intervenciones seglin estado de conservacion y tipo de soporte/acabado
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Superficies lisas, vidriadas o
repelentes al agua que no
permiten adherencia

Pintura cuarteada,
desconchada, con ampollas

Existencia de pinturas de
emulsion o enlucidos de
resina sintética

Existencia de encalado

Eflorescencias

Falta de hermeticidad

Baja resistencia del
cerramiento a la traccion de
la espiga

Existencia de molduras

- Hormigon visto
- Revestimientos ceramicos

- Cerramientos tratados con
repelentes de agua (hidrofugantes)

Pinturas en general
Cerramiento tratado con pinturas de

emulsion o enlucidos de resina sintética
como acabado

Cerramiento tratado con una capa de
encalado como acabado

- Fébrica ceramica o de hormigén
- Hormigoén

- Enlucidos o enfoscados minerales

- Todo tipo de cerramientos

- Todo tipo de cerramientos

- Todo tipo de cerramientos

Limpieza del revestimiento y creacion de
un muro soporte estable aplicando una
capa de puente de unién/imprimacion
especifica

Decapado o retirada mecanica, limpieza
con agua y secado

Cerramiento estable: limpieza con agua o
decapado y secado

Cerramiento no estable: retirada
mecanica del tratamiento, limpieza con
agua y secado

Obligatoria eliminacién con medios
mecanicos

Frotado en seco y cepillado

Aplicacion de membrana liquida previa a
la instalacion del SATE. Verificar/solicitar
ensayo de adherencia del mortero del
SATE a la membrana liquida hermética

Recélculo del nimero de espigas por m?
necesarias y/o cambio a espigas de mayor
resistencia (habitualmente espigas de
tornillo metélico)

Ver pagina siguiente

Tabla 5: Casuisticas en la preparacion del soporte para un SATE. Fuente: Elaboracion propia en base a documentos de la EAE y CSTB

[Referencia 7 y Referencia 8].
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Ademas de la preparacion propia de las superficies, en el edificio modelo existen distintos tipos de elementos
decorativos que requieren diferentes actuaciones de preparacion (Ilustracion 22):

= Las ventanas tienen pequefios recercos decorativos (color verde oscuro ms) que no superan los 10 mm de
recrecido, por lo que no es necesario picarlos ya que el adhesivo podra asumir esa diferencia. Tras la
colocacién del aislamiento, se podra decidir la mejor técnica para imitar (p.ej., pintado) o reproducir ese
elemento decorativo (p.ej., mediante la sobreposicién de un nuevo recerco).

= En el caso de las superficies con elementos decorativos sencillos y de poco espesor o detalle como
imitaciones de entramado y/o machones puramente decorativos de mas de 10 mm de espesor (color verde
claro =), el adhesivo y la placa ya no pueden asumir esa diferencia de espesor. Ademas, es comtn que
las imitaciones de entramado estén en mal estado (Imagen 13). Por tanto, una intervencion habitual es picar
estos elementos decorativos, replicarlos con aislamiento y adherirlos o anclarlos sobre la capa principal de
aislamiento. Es necesario acordar y validar con el fabricante soluciones como la expuesta o similares.

Imagen 13: Franjas de mortero decorativas en mal estado en
edificio tipo neovasco (Pais Vasco). Fuente: Marta Epelde.

Ilustracion 22: Actuaciones en elementos decorativos. Fachada
principal del edificio modelo. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

2.3.1 Intervenciones seglin estado de conservacion y tipo de soporte/acabado
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En el caso de que las molduras de mas de 10 mm sean mas complejas y de mayor detalle ornamental, la
estrategia sera diferente. Estas molduras, que tratardn de reproducir las molduras existentes, pueden ser
prefabricadas (escogidas de los catalogos de los fabricantes) o pueden ser el resultado de una reproduccion
con técnicas 3D de las molduras existentes.

Tanto unas como otras suelen ser molduras de perlita y, a veces, recubiertas con mortero, por lo que tienen
una mayor resistencia al impacto que las molduras elaboradas con aislamiento de EPS. A diferencia de las
molduras con elementos decorativos sencillos, estas no se suelen cubrir con las mallas y se pueden instalar
tanto en la fase de aislamiento como tras las capas base y/o acabado del SATE. Como siempre, se recuerda
la necesidad de consultar con el fabricante si esas molduras estan contempladas en el kit del SATE para
asegurar la garantia del sistema.

Para la casuistica del elemento saliente en la medianera del edificio, las viguetas o jabalcones (color verde
intermedio ), no es posible el picado del elemento por ser estructural. Por tanto, este elemento debe ser
envuelto por aislamiento, observando el equilibrio entre la reproduccion estética y la pérdida energética.

En el caso de los alféizares, lo id6neo si la intervencién lo permite, es el picado de los mismos para realizar

).

una correcta impermeabilizacion y aislamiento de los mismos (color marrén &

Ilustracion 23: Actuaciones en elementos decorativos y alféizares en fachada lateral. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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Ilustracién 24: Edificio modelo previo al SATE. Ilustracion 25: Puentes térmicos analizados en el edificio modelo.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracion 26: Instalaciones existentes en el edificio modelo que Ilustracion 27: Tipos de elementos decorativos que deben tratarse
requerirdn reposicion. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. en la preparacion del soporte. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

2.3.1 Intervenciones seglin estado de conservacion y tipo de soporte/acabado
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CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
3.1 Descripcion general del sistema

Los SATE se definen como “kits”: productos de construccion formados por la suma de componentes especificos,
que se aplican directamente a la fachada como sistema ligero de revestimiento con aislamiento para la reduccién
de pérdidas energgéticas y la eliminacién de humedades de condensacién.

En varias ocasiones se mencionara la importancia del concepto “kit” en el SATE, que implica el uso exclusivo de
componentes agrupados bajo el certificado comtn de un fabricante. Asi mismo, se recordara repetidamente la
necesidad de contar con un proyecto de SATE que defina el sistema, use componentes avalados, resuelva los
puntos conflictivos y, en caso de rehabilitacién, precise los trabajos previos a realizar [Referencia 9].

A- adhesivo

B- aislamiento térmico
C- anclaje mecanico
D- capa base

E- refuerzo (malla)

G- imprimacion

H- capa acabado

I- capa decorativa

J- accesorios

Ilustracion 1: Materiales que componen el kit del SATE. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.1 Descripcién general del sistema
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Al caracterizarse el SATE por ser un sistema cuya complejidad reside en el empleo de una suma no despreciable
de componentes especificos, este capitulo se centra en concretar las particularidades de cada una de las capas y
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productos, asi como sus detalles més relevantes.

Esquema de los componentes principales del sistema:

Leyenda Componente

Uso/Caracteristica

Ver apartado

A Adhesivo Se trata de un mortero adhesivo para adherir la placa de 3.4 Adhesivos para la
aislamiento a la fachada existente y sostener el peso instalacion del
propio del sistema SATE

B Aislamiento Capa adherida al soporte y posteriormente revocada que 3.5 Aislamientos

térmico proporciona la capacidad térmica al sistema térmicos

C Anclajes Espigas para fijar mecanicamente el sistema al soporte y 3.6 Anclajes o espigas:
mitigar los esfuerzos derivados del viento definicion y

especificaciones

Dt Capa base Capa que cubre el aislamiento para reforzarlo y 3.8 Capasbasey
protegerlo. Habitualmente los fabricantes prescriben aqui refuerzo (malla)
el mismo material (mortero adhesivo) que en la capa A

E! Malla de fibra  Sistema de refuerzo para la capa base. Se instala 3.8 Capasbasey

de vidrio embebida en la capa, entre la primera y la segunda refuerzo (malla)
aplicacion
ID+E forman la capa base reforzada

G2 Imprimacién  Capa de imprimacién previa al mortero de acabado que 3.9 Imprimacién y
algunos sistemas incluyen capas de acabados

H2 Capa de Las posibilidades y materiales de acabado son multiples 3.9 Imprimacién y

acabado en los SATE: desde morteros a aplacados, pasando por capas de acabados

texturas, molduras arquitectonicas o imitaciones de
acabados
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I Capa Ultima capa de pintura o mortero de menor gramaje que 3.9 Imprimacién y
decorativa la anterior. No presente en todos los sistemas capas de acabados
(segun
sistema)

2G+H+I forman las capas de acabado

J Productos Fijaciones y perfiles suplementarios, habitualmente para 3.7 Perfilerias:
auxiliares o la resolucion de encuentros, esquinas, refuerzos, etc. elementos
accesorios necesarios para el

correcto
funcionamiento
del sistema

K Otros Elementos adicionales como sujeciones o piezas de 3.5.3.7 Elementos
productos de  fijacién especiales que permiten la correcta instalacion de pesados en una
construccion elementos pesados en la ejecucién del SATE fachada SATE

3.10  Reposicién de
instalaciones y
elementos pesados
en fachada

Tabla 6: Esquema de componentes principales del SATE. Fuente: Elaboracion propia a partir del Borrador del European standard
prEN17237 [Referencia 10].

En el cuadro superior, quedan recogidos en gran medida los componentes y accesorios que conforman el
SATE, asi como su orden de ejecucién. Sin embargo, los items “J -Productos auxiliares” y “K -Otros
productos de construccion” no se instalan al final del SATE, tal y como su posicién en el listado podria hacer
suponer, sino que estan presentes en diversas fases intermedias (Ilustracion 28, Ilustracion 29, Ilustracion 30,
Ilustracion 1).

Puesto que la alteracién del orden de ejecucion de los componentes y la omision de estos en el sistema son
errores habituales que afectan directamente a la durabilidad del SATE, esta publicacion se ha organizado
siguiendo el orden de instalacion en fachada mas usual, si bien se advierte de la necesaria revision de los
certificados del fabricante para confirmar las caracteristicas propias del sistema elegido.

3.1 Descripcion general del sistema
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A- adhesivo
B- aislamiento térmico

C- anclaje mecanico

3J- accesorios

3- accesorios

Ilustracién 28: Perfil de arranque de instalacion previa al Ilustracion 29: Instalacion de perfilerias tras la ejecucion del
aislamiento. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. aislamiento y anclajes. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

A- adhesivo A- adhesivo

B- aislamiento térmico B- aislamiento térmico
C- anclaje mecanico C- anclaje mecanico
D- capa base D- capa base
E- refuerzo (malla) E- refuerzo (malla)
G- imprimacién

H- capa acabado

I- capa decorativa

J- accesorios 3- accesorios

Ilustracion 30: Esquema de colocacion de mortero base y mallas de Ilustracion 1: Materiales que componen el kit del SATE.
armadura. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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Y ahora, ;por donde empezar? Lo primero es reflexionar acerca de los criterios de eleccion del SATE.

Dentro de la complejidad de eleccion entre los diferentes SATE por la gran oferta disponible, es interesante no
perder de vista los criterios técnicos que menciona el Centre Scientifique et Technique du Bitiment (CSTB) [Referencia
81, que se pueden resumir en:

= La consideracion de la naturaleza del muro soporte. Esto es muy importante en rehabilitacion, pero
también en obra nueva con tipos de muro soporte como la madera, los paneles prefabricados o los

cerramientos ligeros.

= Laexposicidn a condiciones climaticas adversas tales como ambientes marinos, fuertes vientos, sol, nieve,

frio, lluvia, contaminacion, etc.

o Ambientes marinos: seleccion de materiales del SATE que hagan frente al alto grado de salinidad

y humedad costera.
o Fuerte viento: puede requerir un aumento del niimero de espigas por metro cuadrado.

o Rayos solares: los tonos oscuros de un acabado con SATE aumentan las tensiones de origen

térmico en los morteros y su posible fisuracion.

o Lluvia: en rehabilitacién, considerar la susceptibilidad del disefio de la fachada para sufrir
acumulaciones o entradas de agua entre el soporte y el aislamiento. Considerar la orientacion
desfavorable de una fachada al viento y la lluvia dominante del lugar, puesto que puede afectar
negativamente a la acumulacion de suciedad del SATE.

o Contaminacion: en ciudades o zonas portuarias es habitual que los SATE requieran acabados
especiales para resistir el deposito de suciedad o microorganismos fruto de la contaminacién
atmosférica. Por ello es necesario observar la naturaleza fisicoquimica y la textura de los acabados.

= Laexposicion al impacto.

o Necesidad de mayor resistencia a impacto en plantas bajas y zonas aparcamiento.

o Atencion ala existencia de zonas accesibles al publico susceptibles de eventuales punzonamientos.
= Lareglamentacion de incendios en cuanto a la propagacion exterior por fachada.

Ademas, dado que la calidad del SATE es igual a la calidad de cada uno de sus componentes, se recomienda
analizar cada uno de los materiales que forman el SATE solicitando muestras de, al menos, la espiga, los accesorios,
los morteros de la capa base con su malla y materiales de la capa de acabado. Asi mismo, se optara por sistemas
con todos sus componentes incluidos en el “kit” del SATE certificado por el fabricante (ver apartado siguiente).

3.1 Descripcién general del sistema
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3.2 Certificados relevantes para la correcta definicion de un SATE

El conjunto de materiales que pueden utilizarse en el “kit” del SATE lo define el fabricante en un documento de
Evaluacion Técnica de Idoneidad o documento equivalente. Actualmente son habituales en los SATE los
certificados tipo ETE (Evaluacion Técnica Europea) y, en inglés, ETA (European Technical Assessment), aunque
también pueden ser frecuentes los documentos tipo DIT (Documento de Idoneidad Técnica), DAU (Documento de
Adecuacion al Uso) o TC (Technical Conformity Report). En definitiva, este tipo de documentos que describen y
definen el sistema planteado por el fabricante son una herramienta imprescindible para una actuacion con SATE
porque especifican los componentes y las prestaciones de los materiales que forman el kit elegido.

Los documentos mencionados suelen iniciarse con un apartado muy ttil donde se describe el sistema, las capas
que lo componen y los materiales, genéricos o especificos, del sistema. A continuacion, se muestra la habitual tabla
inicial de un ETE (Tabla 7), que se ha completado con un ejemplo de descripciones y datos que suelen indicarse:

Rendimiento Espesor

Componentes (Kg/m2) (mm)

“SATE fijado mediante adhesivo con fijaciones mecdnicas suplementarias ylo perfiles (Parcialmente adherido o
completamente adherido. Siguiendo las instrucciones del titular de la ETE, la superficie minima de pegado deberd ser del
50%. Se deben tener en cuenta los documentos de aplicacion nacional)”

Material Material aislante (1):

alsllante y Paneles prefabricados de poliestireno expandido (EPS) segiin EN 13163

método de

fijacion - EPS estindar - 10-200 mm

asociado - EPS con grafito de baja conductividad - 10-200 mm

Adhesivo:

Mortero base fino “Marca y producto XX” (mortero en polvo en base  3,5-4,5 kg/m? =
cemento que requiere adicion de 25% agua) segiin EN 998-1

Capa base Mortero base fino “Marca y producto XX” (mortero en polvo en base  3,56-4,5 kg/m?>  2,5-3,5 mm

cemento que requiere adicién de 25% agua) segtin EN 998-1
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Malla de
fibra de
vidrio

Capa de

imprimacién

Capa de
acabado

Materiales
auxiliares

Malla estandar (1):

Malla de fibra de vidrio resistente a los dlcalis y al deslizamiento con una
masa por unidad de drea de aproximadamente 160 g/m? y un tamarfio de
malla de 4,5 x 4,5 mm

Imprimacion “Marca y producto XX”. Imprimacion siloxdnica
Imprimacién pétrea “Marca y producto XX”. Imprimacién acrilica
Revoco decorativo “Marca y producto XX”. Revoco exterior con ligante
acrilico. Acabado fratasado, tamafio de particula 1,5 mm segiin EN 15824

Pintura de fachada “Marca y producto XX”. Pintura para fachada con
ligante siloxano. Tamaiio particula 300um. Acabado liso

Fijaciones suplementarias (1):

Anclajes pldsticos para fijacion del SATE segiin ETAG 014. Longitud en
funcion del espesor del panel de EPS

Perfil de arranque (1):

Perfiles en L y fijaciones asociadas. Espesor del perfil segiin espesor de las
placas de material aislante (EPS). Longitud aproximada 2.500 mm
Perfiles (1):

Perfiles de cloruro de polivinilo (PVC): perfiles de fijacién horizontal-
pertfiles de conexion vertical —perfiles de fijacion vertical

Perfiles suplementarios (1):

Perfiles de Cloruro de Polivinilo (PVC) o de aluminio para esquinas, juntas
de dilatacién, uniones con ventanas o puertas, balcones, etc.

59
5-20 m2/l -
0,125-0,175 Kg/m?
2 - 3 Kg/m? 1,5-2 mm
(seco)
24 ml 0,2 mm
(seco)

“Queda bajo la responsabilidad
del titular de la ETE”

Tabla 7: Ejemplo de la estructura y contenidos de la tabla “Descripcion técnica del producto” de un ETE. Fuente: ETE varios fabricantes.

(1) Estos componentes tienen una explicacién mas extensa en el apartado del ETE “Caracteristicas de los

componentes”. Ahi se concretan caracteristicas fundamentales como la conductividad del aislamiento,

marca/fabricante/referencia de las espigas y el ETE o documento de referencia correspondiente de las espigas.

3.2 Certificados relevantes para la correcta definicion de un SATE
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A continuacién, se muestran dos extractos como ejemplo de la informacién extendida de caracteristicas del
aislamiento térmico (Tabla 8) y las espigas (Tabla 9):

Descripcion y caracteristicas Norma
Método fijacion Anclajes pldsticos Perfiles PVC
Reaccién al fuego EN13501-1  P.ej. Euroclase E, Densidad 15-20kg/m3, Espesor 10-200 mm

Conductividad térmica W/(m-K) EN 12667 P.ej. EPS estindar <0,037; EPS grafito <0,032 W/(m-K)
Espesor/Long./Anch./Escuadria/Planeidad EN 823/824/825 P.ej. T1/ W2 /L2/ 82/ P4  +1,5/+1/+1/+2 -1000mm / +5

Tabla 8: Extracto de la tabla de aislamiento en el apartado Caracteristicas de los componentes de un ETE. Fuente: ETE varios fabricantes.

Nombre Diametro del plato Resistencia caracteristica  Rigidez del plato Carga de rotura

comercial (mm) al arranque (KN/mm) del plato (KN)
“Marca Producto” 60 Véase ETE —n® ETE 0,5 1,44
“Marca Producto” 60 Véase ETE —n® ETE 1,1 213

Tabla 9: Extracto de la tabla de espigas en el apartado Caracteristicas de los componentes de un ETE. Fuente: ETE varios fabricantes.
El uso de los elementos del SATE diferentes a los definidos en los certificados mencionados tiene repercusion en
las reclamaciones de garantia, puesto que el fabricante solo garantiza el sistema si:

= Los componentes utilizados son los componentes recogidos en el certificado/documentacion reconocida.

* Se adquieren a un unico fabricante y son instalados segun condiciones, rendimientos y espesores de los
manuales del fabricante.

Ejemplos de uso erréneo de materiales fuera de los certificados o documentacion reconocida:
= Utilizar una marca de material o producto distinto al especificado entre los componentes reconocidos.

= Ejecutar un SATE cuyo espesor de aislamiento no esta contemplado en la documentacion (p. €j. ejecutar
un SATE de 120 mm cuando el fabricante solo contempla espesores de 20 a 80 mm en su documentacion).

= Instalar un SATE con aplacado en un sistema cuyo certificado solo recoge acabados con mortero acrilico.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
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3.3 Perfilerias de arranque y otras perfilerias de instalacion previa al aislamiento

A menudo subestimados, los perfiles de refuerzo (arranque, suplementarios, etc.) desempefian un papel crucial en
la garantia del sistema y deben formar parte del kit de materiales del SATE para asegurar asi su durabilidad y el
cumplimiento de sus especificaciones.

Los perfiles mas comunes son el perfil de arranque, el perfil cantonera y el perfil goterén, pero existen muchos mas
para resolver todo tipo de encuentros.

Es primordial no utilizar elementos “artesanales” o no permanentes (Imagen 44) dado que el uso de los perfiles
especificos para refuerzo y resolucién de encuentros es parte de la correcta ejecucion de un SATE.

Ademas, es importante conocer que tienen dos momentos de colocacion, ya que unos son previos a la instalacion
del aislamiento y otros posteriores.

Un ejemplo de los perfiles previos al aislamiento son el perfil de arranque y el perfil lateral (Ilustracién 31, Ilustracion
32). Los perfiles posteriores a la colocacion del aislamiento son, por ejemplo, goterén o cantonera y se presentan a
partir del apartado 3.6.

J- accesorios

Ilustracion 28: Perfil de arranque de instalacion previa al aislamiento. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.3 Perfilerias de arranque y otras perfilerias de instalacion previa al aislamiento
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3.3.1 Perfil de arranque

Los perfiles de arranque son los
primeros perfiles en colocarse en
un SATE, justo antes de instalar el
aislamiento.

Se usan para nivelar y rematar la
primera hilada de aislamiento
cuando el arranque se haceamas
de 150 mm de la acera o suelo o

cuando arranca, por ejemplo, en
planta primera.

En aquellos casos donde el SATE
arranca en cota de acera el
método de arranque es mediante
el uso de una primera hilada de
aislamiento hidréfugo sobre la
acera, previa impermeabilizacion
(Ilustracion 41).

Conector perfiles —

Ilustracion 31: Perfil de arranque con conexion entre perfiles de arranque (conector
perfiles) y distanciador. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Este perfil de arranque tiene varias particularidades (Ilustracion 31):
= Su ancho se corresponde con el espesor del aislamiento térmico (letra e).
= Tiene unas “alas” (a, b) cuyas dimensiones minimas deben cumplir: a> 35 mm y b> 20 mm [Referencia 8].

= Cuenta con unas piezas, llamadas “distanciador” o “calce”, para ajustar y absorber las posibles
desviaciones de alineacion de fachada, asi como compensar el espesor del adhesivo entre el muro y el
aislamiento.

= Dispone de una pieza de conexién entre perfiles para absorber la dilatacién y/o la unién entre los largos
perfiles de arranque (habitualmente 2,50 metros).

= Tras la instalacion del aislamiento, el perfil de arranque suele complementarse con un perfil goterén para
clipar (Imagen 19).
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Existe otro perfil que se coloca previamente a la instalacion de aislamiento térmico: el perfil lateral. Se utiliza en
situaciones donde el pafio que debe aislarse se interrumpe o acaba y queda un lateral del SATE al descubierto.

En estos casos, el perfil lateral remata el sistema evitando esa desproteccion frente a posibles efectos del viento

lateral y de succion.

Al igual que el perfil de
arranque, tiene el ancho del
espesor del aislamiento (letra
e) y wunas alas cuyas
dimensiones minimas deben
cumplir a >45 mm y b >20 mm
[Referencia 8].

Esta casuistica de interrupcion
del SATE es precisamente la
que ocurre en el edificio
modelo: una  comunidad
rehabilita su fachada con
SATE, pero la contigua no lo
hace.

Por tanto, se crea la necesidad
de cerrar adecuadamente el
remate lateral entre ambas
comunidades.

\\

Distanciador

Ilustracion 32: Perfil lateral para remate del SATE en casos donde se interrumpe.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

A pesar de tener una apariencia similar al perfil de arranque, se diferencia por el particular quiebro (letra b) que

tiene la pieza en su ala exterior (Ilustracion 32).

3.3.2 Perfil lateral
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3.4 Adhesivos para la instalacion del SATE Al ser un sistema adherido es importante respetar los materiales y el porcentaje de superficie minima de pegado

Una de las particularidades del SATE es que se trata de un sistema adherido donde las placas de aislamiento se que indique la documentacién del SATE ('apartado 3.2). Desgra'cia.damente, e,S habitual que la placa quede escasa
fijan mediante productos adhesivos al cerramiento soporte, habitualmente fabrica. Es primordial recordar que los de adhesivo, provocando patologias relacionadas con desprendimientos (capitulo 6).
paneles de aislamiento solo deben colocarse una vez que se ha comprobado que el soporte y los revestimientos de Ejemplo de la informacion que los fabricantes aportan sobre el adhesivo y su método de fijacién (Tabla 7):

la fachad tan by dici de adh i iti éase 2.3).
a fachada presentan buenas condiciones y un ensayo de adherencia positivo (véase 2.3) = Ejemplo de sistema que puede ir parcialmente adherido (pelladas) o completamente adherido, con una

De los diferentes productos adhesivos, los dos mas habituales son los morteros adhesivos minerales (cementosos) superficie minima de pegado: “SATE fijado mediante adhesivo con fijaciones mecinicas suplementarias y/o
y los organicos (no cementosos). También existen adhesivos en espuma, que tienen la ventaja del rapido fraguado perfiles (Parcialmente adherido o completamente adherido. Siguiendo las instrucciones del titular de la ETE, la
(2 horas para espumas) frente a las 24-48 horas de los morteros adhesivos en pasta. superficie minima de pegado deberd ser del 50%. Se deben tener en cuenta los documentos de aplicacion nacional)”.
= Morteros adhesivos minerales: se caracterizan por su buena permeabilidad y por ser la solucién adecuada = Ejemplo de adhesivo (mortero en base cemento), que requiere un porcentaje concreto de adicion de agua
para aquellos SATE cuyo acabado es aplacado. Se conocen también como “adhesivos cementosos”, pero y tiene especificado un rendimiento: Mortero base fino (denominacién Marca y producto XX y descripcién)
pueden contener como ligante tanto cemento, como cal o silicato. "mortero en polvo en base cemento que requiere adicion de 25% agua segiin EN XXX. Rendimiento: 3,5-4,5 kg/m2”.
* Morteros adhesivos organicos: tienen un alto contenido en resinas por lo que también son conocidos como En la aplicacion por pelladas, con el objetivo de evitar la presencia de mortero adhesivo en las juntas entre placas
“adhesivos en dispersion”. Su mayor elasticidad y resistencia al impacto reducen, entre otros, el riesgo de de aislamiento, es importante que el cordén perimetral de mortero adhesivo sobre la placa aislante se aplique
aparicion de grietas y los convierten en una solucion versatil para las rehabilitaciones energéticas. dejando cierto angulo o bisel (Ilustracién 35).

Frente al diferente método de aplicacion de los adhesivos en espuma, los habituales morteros adhesivos en pasta
presentan dos posibles técnicas de aplicacion y dos comportamientos en funcién de su origen mineral u organico:

= Aplicacion en toda la superficie mediante llana dentada. Habitual en obra nueva con buena planimetria.

* Aplicacion a pelladas, técnica mas frecuente en rehabilitacién porque permite cierto grado de adaptacion a las
pequenas irregularidades del soporte. Se aplica mediante 2 o 3 pelladas centrales y un cordén perimetral que / / %

encapsula el aire detras del panel, impidiendo que exista una camara ventilada entre el soporte y el panel.

Ilustracién 35: Detalle de aplicacion del mortero adhesivo para mantener a hueso la junta entre aislantes Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Algunos fabricantes disponen de sistemas que estan homologados para su colocaciéon puramente adheridos, sin
fijaciones mecanicas. Este tipo de instalacion, ademas de estar especificamente contemplada por el fabricante en la
documentacion reconocida, requiere buenas condiciones del soporte en cuanto a planimetria (tolerancia inferior a

1 cm cada metro) y conservacién (sin capas desprendidas). Asi mismo, exige ensayar el valor de tensién de
adherencia entre adhesivo y soporte (mayor de 0,008 N/mm?) y el uso de acabados de revoco o aplacados flexibles.

En el caso una colocacion del SATE sobre un soporte de paneles de madera, es necesario verificar el método de
fijacion especifico (uso de adhesivo, solo fijacion mecanica u otro), confirmar si el fabricante elegido prevé la

Ilustracion 33:Adhesivo en superficie Ilustracion 34: Adhesivo perimetral y pelladas. . . . |
madera como soporte y comprobar la existencia de ensayo de adherencia para madera. Se procedera con las

Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
mismas indicaciones para otro tipo de soportes panelados habituales en la construccion industrializada o modular.
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3.5 Aislamientos térmicos
El aislamiento térmico es, posiblemente, el componente més representativo de un SATE y el que le aporta su
caracteristica capacidad térmica al sistema.
Su presencia es lo que ha provocado el uso masivo del SATE para la mejora energética de los edificios, tanto en

obra nueva como en rehabilitacion.

Es un componente del SATE en el que es importante verificar multiples aspectos como la eleccion del propio
material aislante, las particularidades de su instalacion o los accesorios necesarios para su correcta ejecucion.

Ademas, durante la definicion de esta capa del SATE se tomaran decisiones vitales para el comportamiento y
durabilidad del sistema y del edificio, ya que es en ella donde se deben prever los sistemas de sombreamiento, las
franjas antifuego, los elementos pesados que se instalaran en la fachada o la disposicion de las placas de

aislamiento.

A- adhesivo

B- aislamiento térmico

J- accesorios

Ilustracién 36: Fase de instalacion de aislamiento térmico. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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3.5.1 Tipos de materiales aislantes en un SATE

El condicionante fundamental para que un material aislante sea utilizado en un SATE es que tenga formato de
placa/plancha y no en rollo o proyectados. Partiendo de esta premisa, la variedad de materiales disponible es
amplia, siendo los mas utilizados los aislamientos plasticos, con el poliestireno expandido (EPS) al frente. Sin
embargo, existen también SATE con materiales aislantes minerales (lana de roca) o de origen vegetal (corcho o
fibra de madera).

En la siguiente tabla se muestran la mayoria de los materiales aislantes disponibles para un SATE, asi como la
norma donde ampliar informacion sobre sus especificaciones técnicas y la reaccion al fuego orientativa:

Tipo de producto de aislamiento térmico =~ Norma Reaccién al fuego (Euroclases) - orientativo

Aislamientos Plasticos:
Poliestireno expandido (EPS) EN 13163 Alslante: E (Combustible)
Poliestireno extruido (XPS) EN 13164 Aislante+enfoscado: habitualmente B-s1/s2, d0!

1 B (Combustible) - s1/s2 (baja/media opacidad de humos),
dO (nula caida de gotas o particulas inflamadas)

Poliuretano (PU) EN 13165
Espuma fendlica (PF) EN 13166

Aislamientos Minerales:

Lana mineral (Lana roca) (MW) EN 13162

Aislante: A1 (No Combustible)
Aislantetenfoscado: habitualmente A2-s1, d0?
Vidrio Celular (CG) *Solo para usos EN 13167

concretos. Particularidad: p = e impermeable al
vapor de agua (EN ISO 10456)

2 A2 (No Combustible) - s1 (baja opacidad de humos),
dO (nula caida de gotas o particulas inflamadas)

Aislamientos de origen vegetal:
Corcho expandido (ICB) EN 13170

Fibra de madera (WF) EN 13171

Aislante: E (Combustible)
Aislantet+enfoscado: habitualmente B-s1/s2, d0!
Tabla 10: Aislantes habituales del SATE. Fuente: Elaboracion propia a partir de EOTA-EAD 040083-00-0404 y UNE-EN 13501-1:2019.

Se puede observar que hay diferencias significativas en cuanto a la reaccién al fuego de los distintos materiales
aislantes. Obsérvese también que no es lo mismo la reaccion al fuego del aislante que la del conjunto de capas que
forman un SATE: las capas de mortero son, de hecho, las que mejoran el comportamiento.

3.5.1 Tipos de materiales aislantes en un SATE
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3.5.2 Caracteristicas térmicas 3.5.3 Detalles de colocacion de aislamiento
Se considera que un material es aislante térmico cuando su conductividad térmica (A) estd por debajo de 0,04 En la colocacion del aislamiento térmico pueden producirse errores generalizados por la falta de estudio, prevision
W/(m-K). Los materiales aislantes presentados (Tabla 10) cumplen en todos los casos con esta premisa. y/o correcta ejecucion de los ajustes de placas necesarios, especialmente en los encuentros complejos del

- . : . . . . (o aislamiento con la carpinteria, las esquinas o los diferentes arranques. De cara a su correcto planteamiento
La distinta conductividad marca diferencias de espesor a la hora de conseguir transmitancias térmicas . D ) p ! q ) ) ; q . ) ) P y
. . L . ejecucion, existen premisas y reglas para evitar las equivocaciones repetitivas en todo el aislamiento de la fachada.
recomendadas. No obstante, se puede observar que las diferencias de espesor por distinta A no son amplias:

Asi mismo, se recomienda realizar un plano de replanteo de las hiladas de aislamiento y/o la distribucion de las

) ) . A = Conductividad térmica Espesor dte aislalTlient.o e((]g)i‘;alente placas mas problematicas sobre la fachada, para definir la solucién de las zonas mas complejas y de las zonas con
culsllerets g Ll orientativa W/(m-K) PEraltaneHilatel e € necesidades de ajuste. Diversos ejemplos de replanteo y ajustes del aislamiento se mostraran aplicados al singular
U =0,27 Wm?K U =0,23 Wm?K edificio modelo (ver 3.5.3.9) que muestra una complejidad de interesante anélisis.
Poliestireno expandido (EPS) 0,037 (EPS blanco) 14 cm 16 cm 3.5.3.1  Inicio del planteamiento de las placas
0,032 (EPS grafito/gris) 12 cm 14 cm El planteamiento se inicia marcando las hiladas que encajan entre el vierteaguas y el dintel de la primera fila de
. ventanas (Ilustracion 37) por las complejas premisas que existen en la colocacion de las placas que rodean los huecos
Lana mineral (Lana roca) (MW) 0,035 13 cm 15 cm , s . . . .
(ver 3.5.3.5). Para empezar, se marcan lineas auxiliares sobre el dintel y bajo el vierteaguas, a minimo 20 cm (A, C)
Corcho expandido (ICB) 0,040 15 cm 17 cm y méximo 30 cm (B, D) y, entre ellas, se encajaran hiladas cada 50 cm (altura habitual de las placas).
Fibra de madera (WF) 0,040 15 cm 17 cm El otro ejemplo (Ilustracion 38), muestra un encaje de hiladas iniciado a 20 cm bajo el vierteaguas (C) cuyo replanteo

. o N . . P de hiladas termina a 25 cm sobre el dintel (E, respetando las medidas de las lineas auxiliares entre 20 cm y 30 cm).
Tabla 11: Conductividades térmicas orientativas y espesores equivalentes de los aislantes mds habituales del SATE. Fuente: M. Epelde.

Existen también dos aislantes no presentes en la tabla que destacan por su conductividad térmica reducida: el T T T T A 30 (B) T o ] S e e
» i i : ) i | min Jlim (A) 25em ()  max30em (B) - min 20cm (A)
aerogel y el PIR. El aerogel es una solucion que atin no esta extendida en el mercado mientras que el PIR si se usa S0cm 4
en intervenciones con SATE como material auxiliar. El PIR o Poliisocianurato, también de la familia de los aislantes 1]
plasticos, destaca por su conductividad térmica especialmente reducida: A=0,022 W/(mK). s
No es habitual su uso como aislamiento general del SATE, pero si como material auxiliar para la resolucion de N
puentes térmicos complejos o de zonas donde no se puede usar un espesor de aislamiento suficiente (por ejemplo, e
las mochetas). Tiene mejor comportamiento que los aislamientos reflexivos para estas soluciones y es el material
utilizado para mitigar el puente térmico en el ejemplo (Ilustracién 13).
50cm = F
.7 . r . . . e il -
Cabe recordar que sera la documentacion reconocida del SATE la que aportara los tipos de aislamientos admitidos r L max 30cm () _in 20m (©)
. . . . . L. a min 20cm (C) SO | S | [ S B S ———
por el fabricante (EPS, EPS gris, lana de roca...), las tolerancias, las dimensiones (maximo paneles de 1200 mm x SE— '_“;‘\_“:'[‘L“_“B' ______ Yt i SR =
LT e e 50cm
600 mm x 300 mm) y otras caracteristicas fundamentales.
Por tanto, no deberan usarse aislamientos no contemplados por el fabricante y se debera prestar especial atencion
a respetar espesores de aislamiento que estén dentro del rango indicado en los documentos reconocidos (se trata
. Ilustracion 37: Distancias recomendadas sobre el dintel y bajo el Ilustracién 38: Planteamiento de hiladas alrededor del hueco
de un error habitual) yoa
’ vierteaguas alrededor de huecos. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.  iniciado desde el vierteaguas (C). Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE 3.5.3 Detalles de colocacién de aislamiento
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Una vez realizado el planteamiento alrededor de la primera fila de ventanas, se contintia hacia abajo planteando
las hiladas cada 50 cm hasta el arranque en acera o perfil de arranque del SATE. En el primer ejemplo (Ilustracion
39) el encaje es exacto, llegando hiladas completas de 50 cm hasta la acera (F).

El segundo ejemplo muestra el caso de hiladas que precisan ajuste (Ilustracién 40): el encaje planteado, iniciado a
25 cm bajo del vierteaguas (G), provoca que una de las hiladas resulte de 45 cm (H). Este ajuste, puede realizarse
en la primera hilada de arranque (como en este caso) o en una hilada intermedia entre el hueco y el arranque.

—_,——— e —— — —— — — — — — — — I ——— e e =y
25cm 20cm
50cm N 50cm N
~ A
50cm il
T S
50cm e
\ i
50cm o EOem r
20cm 25cm (G)
—_—,————— e —— I B | |
50cm Fifean
T 2
50cm 50cm
> A
ey 50cm
Hem®) Arranque SATE acera 45“]‘“1) el e Goera

Ilustracion 39: Planteamiento de hiladas hasta arranque en acera.  Ilustracién 40: Planteamiento de hiladas hasta arranque en acera

Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. con ajuste en primera hilada. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
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3.5.3.2 Arranque en aceras o bajo cota de acera

Cuando el SATE arranca a nivel de acera, no se utiliza perfil de arranque (apartado 3.3.1) sino que el procedimiento
habitual es el arranque mediante una primera hilada de aislante hidréfugo, siendo el poliestireno extruido (XPS) o
el poliestireno expandido hidréfugo (EPS hidréfugo) los materiales mas habituales.

Previamente a la instalacion de esta primera hilada, es necesario haber realizado la impermeabilizacion del
encuentro de la fachada con la acera segun indicaciones de la normativa vigente sobre proteccion frente a la
humedad (CTE DB-HS).

La hilada de arranque con acera debe tener al menos una altura de 30 cm de aislamiento hidréfugo para evitar el
remonte capilar al resto del aislamiento de la fachada. En la practica, como las placas de aislamiento suelen ser de
50 cm de alto, se simplifica la ejecucién realizando toda la hilada de arranque (letra K) con placa entera de
aislamiento hidréfugo (Illustracion 41).

Si el arranque del SATE se produce por debajo de la cota de la acera (Ilustracién 16), también el aislamiento de las
hiladas “enterradas” debera ser hidréfugo. Ademas, sera necesario consultar con el fabricante las especificaciones
para los morteros y el resto de los materiales del SATE que vayan a quedar bajo cota de acera.

En los casos en los que la acera muestra diferencias de nivel por escalones o rampas, las distintas cotas obligan a
definir el alto de la primera hilada (Ilustracién 42): una rampa altera la cota de acera por lo que la primera hilada
de aislamiento hidréfugo tendra que adecuarse a esta circunstancia y mantener un minimo de 30 cm de altura de
aislante hidréfugo en contacto con la acera. En el ejemplo se observa que se mantiene una altura de 33 cm y, por
tanto, cumpliendo con los 30 cm minimos.

Arranque hidréfugo (K)

| l—————rr
K

min 30 cm

Ilustracion 41: Ejemplo de planteamiento de arranque en acera de
las placas aislantes. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracion 42: Ejemplo de arranque en acera que presenta
desnivel. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti

3.5.3.2 Arranque en aceras o bajo cota de acera
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3.5.3.3 Encuentros en esquina

Las esquinas tienen una importancia destacada en un SATE por los esfuerzos que soportan y el arriostramiento
que requieren. Por ello, las placas deben encajar en formacion dentada, donde solo se instalardn placas
enteras (placa 1) o medias placas (placa 2).

Dado que las dimensiones de la envolvente de los edificios suelen conllevar la instalacion del SATE por
fachadas completas, el planteamiento correcto de la esquina es de vital importancia.

Por ello, lo habitual es instalar la primera hilada iniciando en la esquina la colocacion de la placa entera (1) y
media (2) (Ilustracion 43) y continuando con placas enteras en el resto de la fachada que se estd trabajando
(Ilustracion 44). Se recuerda que esta primera hilada debera ser de aislamiento hidréfugo.

Ilustracién 43: Inicio de colocacion del SATE en esquina en el Ilustracién 44: Primera hilada de colocacion del SATE en el caso
caso de instalacion del SATE por fachadas. de instalacion del SATE por fachadas.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

En los edificios de cierto tamario, esta colocacion del SATE por fachadas resulta ventajosa en cuanto a planificacion
y proceso de montaje porque permitird avanzar la ejecucion y colocacion del resto de elementos que completan el
SATE (p.€j., perfil cantonera, morteros de base, mallas y acabados) del pafio completo de fachada para luego
desmontar los medios auxiliares de la misma y pasar a la siguiente fachada.

En el caso del edificio modelo (ver apartado 3.5.3.9), el tamaiio del edificio permite la instalacion completa de
andamios en todas las fachadas y, por tanto, el proceso varia ligeramente. Si en los ejemplos de este apartado
(Ilustracion 45 a Ilustracion 48) el proceso se basa en ejecutar la esquina y luego una hilada completa de un pafio de
fachada, en el edificio modelo se instala la esquina y se ejecutan las hiladas de las dos fachadas adyacentes.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
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Una vez instalada la primera hilada, se contintia ejecutando la esquina de la segunda hilada con dos caracteristicas
diferentes: el aislamiento de la segunda hilada ya no tiene por qué ser hidréfugo y las placas media y entera se
instalan en orden inverso en la esquina buscando el entrelazado y la discontinuidad de la junta vertical de paneles
aislantes (Ilustracion 45).

A partir de entonces, el procedimiento se va repitiendo hacia arriba con el mismo esquema para lograr el objetivo
de arriostrar las hiladas de ese pafio de fachada con la esquina (Ilustracién 46 a llustracion 48).

Ilustracion 45: Colocacién de esquina de segunda hilada en el caso  Ilustracion 46: Segunda hilada del SATE en el caso de instalacion
del SATE por fachadas. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. del SATE por fachadas. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracién 47: Inicio de colocacion de esquina de la tercera hilada — Ilustracion 48: Tercera y cuarta hilada de colocacion del SATE en
en el caso de instalacion del SATE por fachadas. el caso de instalacién del SATE por fachadas.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.5.3.3 Encuentros en esquina
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Placa entera (1) Media placa (2) ™ Superior a media placa (3) M Inferior a media placa (4) Arranque hidréfugo (K)

3.5.3.4 Pafio general y zonas opacas de la fachada

Partiendo de las placas de aislamiento enteras (placa 1) o medias (placa 2) en las esquinas, el ajuste de las placas a

la longitud de la fachada se realiza en la esquina opuesta o en el centro del pafio.

En el caso de piezas de ajuste que tengan una longitud superior a media placa (placa 3), éstas podran situarse en
las esquinas (Ilustracién 49).

Placa entera (1) Media placa (2) ™ Superior a media placa (3) M Inferior a media placa (4) Arranque hidréfugo (K)

Ilustracién 50: Ajuste de aislamiento a las dimensiones de la fachada con placas pequerias (placa 4). Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

En todos los casos se debe cumplir el decalaje minimo de las juntas verticales en las diferentes hiladas. Este decalaje
minimo recomendado varia segtin las fuentes:

= Segun CSTB [Referencia 8] =20 cm.
= Segun algunos fabricantes = 30 cm.
= Segun otros fabricantes = 2 veces el espesor de placa (p. €. decalaje en placa de 14 cm es 2x14=28 cm).

En los pafios de fachada de grandes dimensiones suele ser relativamente facil cumplir esta premisa, pero en
Ilustracion 49: Ajuste del aislamiento a las dimensiones de la fachada con placas casi enteras (placa 3). ejemplos como el edificio modelo, es un condicionante laborioso (apartado 3.5.3.9). En ajustes con placas pequefias
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. de 30 cm (Ilustracion 50), se deben respetar y comprobar los decalajes (36 cm y 34 cm cumplen la premisa).

Sin embargo, si el ajuste da como resultado la aparicién de placas pequerias (placa 4), estas deben colocarse en el Ademas del decalaje minimo, también las juntas entre paneles deben cumplir las siguientes caracteristicas:

centro del pafio (Ilustracion 50), siempre lejos de las esquinas y las ventanas y se recomienda que tengan, como = No deben coincidir con discontinuidades en el muro soporte.
minimo, 20 cm [Referencia 8]. = Los paneles se instalan a hueso, con una tolerancia de menos de 2 mm de junta y sin mortero en la junta
entre paneles. En juntas de mas de 2 mm, debe rellenarse la junta con el mismo aislamiento del SATE.
= Los paneles que se encuentren en juntas no coplanares deben ser lijados y posteriormente desempolvados.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE 3.5.3.4 Pafio general y zonas opacas de la fachada
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3.5.3.5 Aislamiento en el perimetro de los huecos de carpinteria

Tal y como se ha mencionado en el apartado 3.5.3.1, las placas alrededor de los huecos (denominadas “banderas”)
tienen condicionantes particulares que requieren analisis, ajustes y frecuentes medidas correctivas.

Se debe evitar que las esquinas de los huecos en
fachada coincidan con las juntas entre placas (tanto

verticales como horizontales) [Referencia 11]. 50cm NO
En un ejemplo de la incorrecta colocacién de las
placas (Ilustracion 51), se observa que erréneamente 50cm
coinciden los vértices de placas o las juntas de placas Ll
(verticales u horizontales) con los vértices del hueco.
Para impedirlo, las placas deben cortarse en forma de S0cm
"L" (preferiblemente con hilo caliente) y respetando T
una dimensién minima de 20 cm a partir del vértice 50cm
del hueco de la fachada. | X
1. A continuacién se muestran ejemplos de NO NO
placas en diferentes cortes (Ilustracién 52, Sl
Ilustracion 53) pero que cumplen el area s
minima (color verde )- Ilustracion 51: Placas de aislamiento coincidiendo erroneamente

con los vértices de la ventana. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

20cm
20cm C
, 20cm
Ilustracion 52: Medidas minimas a respetar en el aislamiento de Ilustracion 53: Medidas minimas a respetar en el aislamiento de

los vértices del hueco. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. los vértices del hueco. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE

Por tanto, para la correcta resolucion del encuentro
con el hueco (Ilustracion 54), se busca usar piezas
completas en forma de L (letras A, B, C, D) en los
vértices del hueco (linea ) y, asi mismo, respetar
las dimensiones minimas de 20 cm alrededor del
vértice (cuadrado )- Ademas de cumplir estas
medidas minimas de la pieza en L, también debe
respetarse el decalaje (en este caso es de 30 cm).

Las premisas sobre mitigacion del puente térmico
(apartado 2.1.6) guian la colocacion del aislamiento
en mochetas y alféizares. Con el aislamiento en la
mocheta (Ilustracion 18), se requiere prestar atencién
a que sea el panel de aislamiento de fachada el que
pase por delante del aislamiento de la mocheta.

Con la carpinteria alineada con el SATE (Ilustracién
19), el sistema ofrece mayor eficacia frente al puente
térmico y el SATE sobreaislara el marco.
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Ilustracion 54: Colocacion de placa de aislamiento en hueco de
carpinteria con corte en “L”. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

En ambos detalles, el SATE cubre la junta entre carpinteria y muro soporte, protegiendo esa junta “peligrosa” y

muy susceptible de sufrir filtraciones de agua cuando no la resguarda el SATE.

EXT.

Ilustracion 18: Ejemplo de carpinteria existente con mochetas
aisladas en espesor reducido. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracion 19: Ejemplo carpinteria alineada con el SATE para
optimizacion del puente térmico. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.5.3.5 Aislamiento en el perimetro de los huecos de carpinteria
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3.5.3.6 Franjas cortafuego

Ante el extendido uso del poliestireno como aislante en fachadas con SATE y la necesidad de mejorar su respuesta
al fuego, varios paises han editado guias [Referencia 12] donde proponen el uso combinado de aislantes plasticos y
minerales para valerse de su diferente comportamiento ante el fuego (véase apartado 3.5.1).

El procedimiento para limitar la propagacion de fuego por la fachada se basa en la instalacion de franjas cortafuego
de lana de roca, adheridas y fijadas con espiga, a medida que se instala el aislamiento de poliestireno expandido.

Para espesores del SATE hasta 20 cm se

79

3.5.3.7 Elementos pesados en una fachada SATE

Es posible instalar o reinstalar sobre una fachada de SATE elementos pesados como toldos, tendederos, luminarias,
barandillas, paneles fotovoltaicos en fachada, etc. pero requiere la prevision de la instalacion de accesorios
especiales que eviten la rotura del aislamiento térmico por carga excesiva, la entrada de agua en el SATE y/o la
creacién de un puente térmico por la interrupcion del aislamiento. En general, pueden darse dos situaciones:

= Cuando la posicion exacta de estas piezas especiales o accesorios para cargas pesadas esta definida en fase
de proyecto, estos se instalan (adheridos y/o fijados mecanicamente) en la misma fase que el aislamiento
térmico. La sujecion de toldos, calderas, contraventanas o similares elementos pesados es la que

seguiran las siguientes indicaciones [Referencia = habitualmente requiere el uso de estos accesorios para cargas.
12} 20en . - ) . s .
I S 2200y - - ] * Enlos casos donde atin no hay ubicacion precisa del elemento, existe la posibilidad de instalarlo tras el
= El alto de la franja cortafuego de 20>a<50cm SATE, pero con un mayor riesgo de entradas de agua si no se usan los elementos especiales (apartado 3.10).
aislante tipo mineral debe ser igual o Sl b X X ) X . L,
Los accesorios que se instalan en la fase de aislamiento (primer caso) se escogen en funcién del peso del elemento
mayor a 20 cm (letra b). i . . . . . .
que deba anclarse y del tipo de aislamiento térmico del SATE, ya que no todos los tipos de accesorios pueden ser
= La distancia de la franja cortafuego al 50cm instalados en todos los tipos de aislamiento.
dintel de las ventanas, debe estar entre \ , . . . L . . .y . .
20y 50 cm (letra a) Segun el tipo de carga (ligera o pesada), existen los siguientes accesorios para la fase de ejecucion del aislamiento:
y 50 cm (letra a).
50cm . . . . . .
. . . = Accesorios para cargas ligeras (carteles, bajantes, enrejados): son piezas que se colocan integradas en el
* La distancia desde acera a la franja Il . . - . . . .
aislamiento térmico y habitualmente son de EPS de alta densidad (Ilustracion 56, Ilustracion 57).
cortafuego puede ser de hasta 60 cm
(letra d). El objetivo es proteger el Slm
arranque del SATE de incendios a cota 3
de acera.
Al igual que en la colocacion de los paneles de
aislamiento, las juntas verticales de las franjas
cortafuego no deben coincidir con las juntas
verticales de los paneles de EPS (letra c) y
deben cumplir con las mismas distancias
minimas de decalaje. .
3 20cm
Ademas, siguiendo las premisas generales de T
colocacion de paneles, el ajuste en las hiladas d <60cm Tlustracion 56: Accesorio cilindrico adherido al aislamiento donde Ilustracion 57: Accesorio adherido al muro como soporte para

para instalar la franja cortafuego del arranque
se puede hacer manteniendo las dimensiones

N

Ilustracion 55: Ejemplo de instalacién de franjas cortafuego en

atornillar cargas ligeras. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. cargas ligeras. Fuente: Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

o SATE de poliestireno expandido. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
minimas de la placa de arranque.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE 3.5.3.7 Elementos pesados en una fachada SATE
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= Accesorios para cargas pesadas mayores de 15 kg (toldos o marquesinas, por ejemplo) o para montajes que 3.5.3.8  Sombreamientos para el cumplimiento del control solar

requieren calculos estaticos: son accesorios que se anclan al muro soporte y confieren la seguridad en la Debido a los cada vez mas célidos veranos, estd cobrando més importancia el control solar en los edificios. En los

capacidad de carga del SATE, asi como una transferencia efectiva de la carga desde la capa exterior de edificios con fachada de SATE aun adquiere mas relevancia el control solar mediante la instalacién de

aislamiento hasta el muro soporte (Ilustracién 58). sombreamientos para evitar el sobrecalentamiento del edificio. Esto se debe a que el edificio “abrigado” mediante

* Elementos de fachada cuyo fallo pondria en riesgo la integridad fisica de las personas (contraventanas o un SATE tiene mayor capacidad de almacenar calor que antes (efecto termo) y debe protegerse eficazmente frente
barandillas), se anclan al muro soporte con el mismo tipo de accesorios que los utilizados para cargas a una entrada indiscriminada de radiacién solar.

pesadas, independientemente del peso que tengan (llustracion 59). Con caracter general, es més beneficiosa la instalacion de sombreamientos frente al uso de vidrios de control solar

(vidrios que permiten un bajo porcentaje de penetracion de radiacion solar). Los sombreamientos (fijos o moéviles)
permiten la regulacion de captacion solar segun necesidades, mientras que los vidrios de control solar bloquean
las ganancias solares de forma permanente, impidiendo las ganancias deseables en época de calefaccion.

En consecuencia, aunque un edificio no tuviera elementos de sombreamiento antes de una rehabilitacién energética
con SATE, es importante estudiar esta necesidad, planificarlos e incluir en el proyecto tanto los elementos de
sombreamiento como los accesorios especiales que permitan su instalacion.

|| —
— I~ p——— Como la mayoria de los elementos de sombreamiento son pesados (aleros, marquesinas, toldos, contraventanas,
celosias...), el momento de incluir las piezas especiales para su instalacion es preferiblemente la fase de colocacion
de aislamiento, simultaneamente con el resto de elementos pesados a colocar o recolocar en fachada.
Ilustracion 58: Accesorio para la fijacién de elementos pesados Ilustracion 59: Accesorio para elementos criticos cono barandillas,
como marquesinas, toldos y escaleras o para montajes que requieren protecciones anticaidas, guias de persianas de panel deslizante o El caso particular de las persianas o venecianas
cdlculos estiticos. Fuente: Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. contraventanas. Fuente: Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. . . ‘s . ..
exteriores requiere una prevision y ejecucion
distinta porque la problematica no estd tan
relacionada con el peso del elemento sobre el
A pesar de no ser una pieza para cargas pesadas, es SATE, sino con la continuidad del aislamiento
interesante mencionar en este apartado una pieza alrededor del elemento de sombreamiento.
especial destinada a albergar distintos tipos de cajas Existen algunas soluciones en el mercado para el
nido en el SATE, puesto que su colocacién responde tratamiento de las persianas o persianas tipo
al mismo modelo. veneciana sin puente térmico. Sin embargo, es
De esta forma se busca dar una respuesta satisfactoria vital la correcta integracién de estas en el SATE
a la reposicion de anidaciones existentes en los mediante la elaboracion del detalle constructivo
edificios que se rehabilitan o incluso a la integraciéon de instalacién que debe incluirse en proyecto. En

idacié . ) . . ) anto a la fase de instalacion d t
de nuevos lugares de anidacion en fachadas Ilustracién 60: Accesorio para incorporacion de nido. cuanto se de Instalaclo € estos

existentes o de obra nueva. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. elementos, coincidird con la fase de colocacién Ilustracién 61: Cajas de persiana para SATE con puente térmico

del aislamiento. mitigado. Fuente: Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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Los tipos de sombreamientos deben seleccionarse segun la orientacion de fachada:

= Fachada SUR: Toldos, aleros y marquesinas (fijos o moviles) de caracter predominantemente horizontal.
4 ¥

Imagen 14: Sombreamiento fijo Imagen 15: Sombreamiento movil Imagen 16: Sombreamiento horizontal
horizontal en fachada SATE sur (Pais horizontal y vertical en fachada sur excesivo y sin vinculacion con la
Vasco). Fuente: Marta Epelde. (Madrid). Fuente: Marta Epelde. orientacion. Fuente: Marta Epelde.

= Fachadas ESTE y OESTE: sufren una radiaciéon muy desigual en invierno y verano, son mas recomendables
los sombreamientos moviles y de tipo vertical como venecianas, celosias o persianas.

Imagen 17: Sombreamiento mévil vertical (contraventanas y Imagen 18: Sombreamientos moviles verticales mediante
persiana tipo alicantina) en fachada oeste (Murcia). contraventanas en fachadas SATE de orientacion este,
Fuente: Marta Epelde. sudeste y noreste (Pais Vasco). Fuente: Marta Epelde.
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3.5.3.9 Ejemplo de instalacidén de aislamiento en el edificio modelo

El edificio modelo es singular en la distribucion irregular de los huecos de ventana, los encuentros con el terreno
y las alturas de forjados y, por consiguiente, sus fachadas tienen geometrias, detalles constructivos y dimensiones
dispares y particulares. Esto lo convierte en un caso interesante para el analisis de una casuistica mas compleja y
completa en el planteamiento y distribucién de las placas de aislamiento de un SATE. Para mostrar la aplicaciéon
de los principios para el edificio modelo, se va a seguir el orden de analisis iniciado en el apartado 3.5.3:

= Hiladas: inicio del planteamiento mediante analisis de las distancias de los huecos al arranque.
= Arranque: analisis de los tipos de arranque del SATE y casuisticas.
= Esquinas: casuisticas particulares del edificio modelo aplicables a edificios unifamiliares o bifamiliares.

= Zonas opacas: casos particulares por la existencia de encuentros singulares en el edificio modelo.

Huecos: soluciones variadas para las placas que rodean los huecos.

Ilustracién 2: Fachada principal del edificio modelo utilizado en Ilustracién 3: Fachada lateral del edificio modelo utilizado en esta
esta publicacion. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. publicacion. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.5.3.9 Ejemplo de instalacion de aislamiento en el edificio modelo
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+ Hiladas: inicio del planteamiento mediante analisis de las distancias de los huecos al arranque

En el edificio modelo el planteamiento se inicia con el mismo método descrito en el apartado 3.5.3.1: marcando las
hiladas que encajan entre el dintel y el vierteaguas de la primera fila de ventanas.

Se ha cogido como referencia para el inicio del planteamiento la ventana inferior izquierda de la fachada principal
(Ilustracion 62). Se ha iniciado planteando la hilada a 20 cm bajo el vierteaguas (B) resultando la hilada sobre el
dintel (A) dentro de las medidas (20 a 30 cm) para las placas alrededor de los huecos. Al continuar con el
planteamiento de las hiladas cada 50 cm hacia la acera, se observa que la hilada del arranque (C) queda con la
altura de una placa entera de 50 cm. Por tanto, esta fachada no requiere ajuste de hiladas.

El planteamiento de hiladas se mantiene para el resto de las fachadas puesto que las esquinas deben seguir la
misma alineacién. Por ello, se ha comprobado que esta alineacion también cumple con los margenes adecuados en
las ventanas de la fachada lateral. Se observa que algunas ventanas (Ilustracion 63) cumplen con las medidas
minimas de hilada a hueco (D y F) pero otras las incumplen (E, G, H), siendo necesaria una solucién alternativa
para las placas de ese hueco (Ilustracién 70 a llustracion 73).

pEEpS e - i 13cm (G)
3lcm (A) R N~ = e 2=
50cm. i 26em (D)
50cm L
~
1= | E=E=
50cm
50cm
.
|
50cm
50cm
*
e
50cm ” 0
50cm 4 o )
2= 19cm (E)
—_———— —— — —— ===l
50cm &
50cm 5cm (H)
=
PP N P S P S S Y
50cm 24cm (F)
50cm
-
-
50em
50cm
N
50cm (C)
J — Arranque SATE H S S S S S S
Ilustracién 62: Planteamiento de hiladas de aislamiento para el Ilustracion 63: Planteamiento de hiladas en fachada lateral con

edificio modelo. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. mdrgenes problemiticos. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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24

“ Arranque: analisis de los tipos de arranque del SATE y casuisticas
El edifico modelo muestra dos condicionantes a la hora de analizar el arranque del SATE: distintas cotas de

arranque y la presencia de un puente térmico a mitigar en el encuentro del SATE con la acera.

= El edificio tiene distintas cotas de arranque entre sus dos fachadas principales por la presencia de una
plataforma de dos peldafios, lo que obliga a realizar ajustes en las hiladas de arranque de las fachadas.

En el arranque de la fachada principal (Ilustracién 64) se observa la hilada de arranque de 50 cm (letra K)
que es consecuencia del planteamiento de hiladas previo (Ilustracion 62).

Sin embargo, al llevar esa alineacion a la fachada lateral (Ilustracion 65), la presencia de los peldafios crea
una primera hilada de solo 21 cm (letra K1), resultando un tamario de placa insuficiente para cumplir el
requisito de 30 cm de aislamiento hidréfugo sobre acera. Esto obligard a utilizar dos hiladas de hidrofugo
sobre acera (letra K1 y K2).

Arranque hidréfugo (K)

Ilustracion 64: Arranque con hilada de aislamiento hidréfugo en  Ilustracion 65: Arranque con dos hiladas de aislamiento hidrofugo

fachada principal. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. en fachada lateral. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

= Como consecuencia de la conjuncién de los dos condicionantes mencionados (altura de la hilada de
arranque en fachada lateral y puente térmico en el encuentro del SATE con la acera), la solucién éptima
para el edificio modelo es plantear un arranque del SATE para la mitigacién del puente térmico mediante
la estrategia de prolongar el aislamiento por debajo de cota de acera (Ilustracion 16).

3.5.3.9 Ejemplo de instalacion de aislamiento en el edificio modelo
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De esta forma el aislamiento del SATE bajo cota de acera es
capaz de solaparse con el aislamiento interior existente,
reduciendo considerablemente la pérdida energética ya que
ese puente térmico afecta a todo el perimetro del edificio
modelo (Ilustracion 16).

Exterior Con esta solucién (Ilustracién 66), la altura de la placa de la

primera hilada sera de 50 cm, donde una parte quedara
enterrada (29 cm, letra K3) y otra parte quedara sobre acera (21
cm, letra K1).

Interior

Dado que solo 21 cm de aislamiento hidréfugo quedan por
encima de la cota de acera (letra K1), la segunda hilada (letra
K2) también se ejecutara con aislamiento hidréfugo para
cumplir, entre ambas, con los 30 cm minimos requeridos sobre
terreno cota de acera.

Ilustracién 16: SATE con aislamiento bajo cota acera. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracién 66: Planteamiento de arranque del SATE en edificio modelo con aislamiento bajo cota acera. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
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K3

* Esquinas: casuisticas particulares del edificio modelo aplicables a edificios unifamiliares o bifamiliares

En los edificios de cierto tamafio, el SATE se instala por fachadas de manera que primero se ejecuta la esquina,
pero luego solo se avanza instalando aislamiento en una de las fachadas. Sin embargo, el tamario del edificio
modelo permite la instalaciéon de andamios en todas las fachadas y, por tanto, una vez ejecutada la esquina se
pueden ejecutar las hiladas de las dos fachadas a la vez, fachada principal y fachada lateral (Ilustracion 67).

Se observa que la esquina cumple la condicion de usar placa entera (placa 1) y media placa (placa 2) y en orden
inverso segtin se elevan las hiladas. Debido a la concentracién de elementos singulares en esta fachada, tras el uso
de placa entera y media placa en la esquina, no siempre es posible el uso de placa entera a continuacién, usandose
el mayor tamario de placa posible en cada caso (placa 3).

Otra particularidad en este edificio es que algunas esquinas estan bastante proximas creando complejidad para el
planteamiento de placas. El analisis es fundamental para que no se utilicen placas demasiado pequefias o que
pierda su formacion dentada, poniendo en riesgo el arriostramiento entre placas.

Placa entera (1) Media placa (2) Superior a media placa (3) Inferior a media placa (4) Arranque hidréfugo (K)

4

Ilustracion 67: Colocacion de esquina de la cuarta hilada en el caso de instalacion del SATE simultdnea en ambas fachadas.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.5.3.9 Ejemplo de instalaciéon de aislamiento en el edificio modelo
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“ Zonas opacas: casos particulares por la existencia de encuentros singulares en el edificio modelo

Lo habitual es iniciar el planteamiento de placas desde los extremos al centro y de abajo a arriba, situando las
piezas de ajuste en el centro del pafio y evitando los huecos.

Sin embargo, como consecuencia de las esquinas y huecos proximos, las fachadas del edificio modelo requieren
multiples ajustes en las placas de aislamiento y a menudo soluciones ad hoc que se iran explicando a continuacion.

Las premisas mas importantes que deben seguirse son:
= No utilizar placas de longitud inferior a determinada dimensién (la recomendacién es 20 cm minimo).

En las placas de la doble esquina (2 y 3) han tenido que adaptarse y no siguen las reglas de ajuste de
placas en el centro del pafio y uso de placa entera y mitad de placa en esquina. En este caso, el ajuste
de dimensiones de las placas se produce en la esquina (y no en el centro), con el criterio del uso del
mayor tamafio de placa posible (Ilustracién 68).

= Mantener la distancia minima recomendada entre las juntas verticales de las distintas hiladas.

En el edificio modelo se ha calculado el decalaje minimo con la férmula del doble del espesor de la
placa. Teniendo en cuanta un espesor de placa de 14 cm, el decalaje minimo calculado de 28 cm.

| L —

Ilustracion 68: Ajuste de fachada en pafio completo. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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Otra solucion peculiar que ha sido necesario adoptar en el edificio modelo se encuentra en la zona sobre el balcon
de la fachada principal. En esa zona, sobre la viga superior del balcon, la altura que queda hasta la hilada superior
no es adecuado resolverla con una hilada de 50 cm mas otra hilada de pequena altura (menor de 20 cm).

Por ello, en esta ocasion se ha adoptado la solucién poco habitual de girar las placas de aislamiento 90 grados y
colocarlas en vertical (placa 3). A pesar de que algunos decalajes entre juntas verticales quedan mas reducidos, se
trata de la mejor opcién en este caso para evitar el uso de dos hiladas de escasa altura (Ilustracion 69).

]

Ilustracién 69: Solucion de placas verticales adoptada en la zona sobre el balcon de la fachada principal. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

24

< Huecos: soluciones variadas para las placas que rodean los huecos
p P q

En el edificio modelo, la complejidad de instalacion de aislamiento en el perimetro de los huecos es significativa
por la diferencia de altura de arranque y dimensiones de cada uno de los huecos de fachada.

En todos se han mantenido correctamente las premisas del apartado 3.5.3.5 sobre Aislamiento en el perimetro de
los huecos de carpinteria: no hacer coincidir el vértice de una placa con el vértice de un hueco y reservar un area
minima de placa, manteniendo una distancia al vértice del hueco de al menos 20 cm en todas las direcciones.

Como consecuencia, para cumplir lo indicado, las soluciones han tenido que ser analizadas hueco por hueco.

3.5.3.9 Ejemplo de instalacion de aislamiento en el edificio modelo



90

En las ventanas de la izquierda en la fachada principal
(Ilustracion 70), las placas A-B-C-D son las placas
especiales en forma del L o “banderas” que cumplen
con la medida minima de 20 cm alrededor del vértice
(color verde ). Su alineacién horizontal viene dada
del primer analisis y ahora se trata de alinearlas

verticalmente.
Placa en L o bandera (A B C D)

Ilustracion 70: Resolucion de placas alrededor de huecos en
fachada principal. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

El resto de las ventanas de la fachada principal tienen
igualmente las placas en forma de L en sus vértices
(A-B-C-D). Como se puede observar en todos los
casos (Ilustracion 70 a Ilustracion 72), los huecos
requieren un exhaustivo andlisis para ajustar
correctamente el resto de las placas.

. |

B — e — e

Il A B

m

C

Ilustracién 71: Resolucion de placas alrededor de huecos en
fachada principal. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

. — e =l l
= | | \}

Ilustracién 72: Resolucion de placas alrededor de hueco reducido
en fachada principal. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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En algunas ocasiones, nada parece funcionar a la hora de ajustar la dimension y la posicién de las “banderas” en
los huecos. En estos casos, existe la solucion particular que consiste en la colocacion del panel aislante en vertical
(A-B-C-D). Esta solucion, aplicada en las dos ventanas de la derecha, se debe considerar solo una vez que las
opciones habituales se han descartado. Como se puede observar, permite cumplir con la distancia minima de 20
cm de aislamiento en contacto con el hueco y mantiene en un alto grado el decalaje entre juntas verticales de placas.

Ilustracion 73: Ejemplo de resolucion especial de paneles en huecos de ventana Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.5.3.9 Ejemplo de instalacién de aislamiento en el edificio modelo
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“ Resultado del planteamiento de instalacién de placas Como se puede observar, la coincidencia de multiples huecos, balcones y esquinas en unas fachadas relativamente

pequefias supone un esfuerzo importante de encaje. Sin embargo, minimiza los errores que se producirian en la

Una vez que se han analizado por separado las diferentes zonas complejas del edificio, es el momento de analizar R L. . . . ) .
ejecucion si no se hubieran previsto y analizado los encuentros y ajustes necesarios.

si la combinacion de todas ellas da como resultado un planteamiento que cumpla con todas las premisas.

Placa entera (1)

Media placa (2)
[% Superior a media placa (3)
M Inferior a media placa (4)

Placa en L (bandera)
(ABCD)

Arranque hidréfugo (K)

Placa ajuste especial

. X . . . . X Ilustracion 75: Resultado final del planteamiento de placas de aislamiento en la fachada lateral. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
Ilustracion 74: Resultado final del planteamiento de placas de aislamiento en la fachada principal. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE 3.5.3.9 Ejemplo de instalacién de aislamiento en el edificio modelo
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« Elementos pesados

En el edificio modelo, se dan diferentes situaciones que afectan a elementos de peso a recolocar. Por un lado, existen
elementos de cargas ligeras como el soporte de la manguera, cajas eléctricas, bajantes, etc. y elementos de cargas
pesadas como la marquesina, el enrejado de la puerta o la caldera.

En este caso, se ha considerado que los elementos de cargas ligeras se instalaran en la fase final del SATE, por lo
que el detalle sobre su sujecion estd especificado en el apartado 3.10 sobre reposicion de instalaciones. Se trata de
elementos que se pueden “atornillar” al SATE o al soporte mediante accesorios especiales para su colocacion
después del aislamiento (sin dafiarlo) en la sujecion de bajantes, instalaciones eléctricas de poca entidad, etc.

Sin embargo, los elementos de carga pesada se trataran en esta fase con la instalacién de accesorios especificos.
Estos accesorios transfieren la carga al muro soporte (ver apartado 3.5.3.7), pero sin originar puente térmico y
serviran para prever el punto de anclaje para la marquesina, caldera, etc.

Llegado el momento de reposicion de instalaciones, se buscara la ubicacion exacta del elemento y se atornillara
sobre el accesorio previsto la sujecion de la marquesina, la caldera o la contraventana.

LT

[

Ilustracion 26: Instalaciones a reponer que requieren elementos especiales para pesos en la fase de instalacion de aislamiento.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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3.6 Anclajes o espigas: definicion y especificaciones

Tras la instalacion del aislamiento térmico, el componente clave del “kit” del SATE son las espigas. Este elemento
reviste una importancia especial, ya que asegura el SATE frente a efectos higrotérmicos o fuerzas de succién de
viento.

Ademas, su utilizacion es relevante en los edificios en altura, donde la succion de viento es de mayor magnitud y
donde los posibles fallos de adherencia y desprendimientos del SATE pueden provocar importantes dafios
materiales y personales.

A pesar de que existen métodos que contemplan la ejecucion del SATE puramente adherido o solo mediante
fijaciones mecanicas, en este apartado se trataran tinicamente los sistemas adheridos con fijaciones mecanicas
suplementarias porque son la solucién que abarca la mayor parte de las situaciones de los edificios existentes.

A- adhesivo
B- aislamiento térmico

C- anclaje mecanico

J- accesorios

Ilustracién 76: Fase de instalacion de espigas.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.6 Anclajes o espigas: definicion y especificaciones
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3.6.1 Tipos de espigas y opciones de colocacion

Habitualmente se utilizan dos tipos de anclajes: de percusién (o golpeo) y de atornillamiento. Estas son las
caracteristicas que comparten y, también, las que los diferencian:

= Ambos tienen el mismo didmetro de plato (60 mm) pero la principal diferencia radica en la resistencia al
arranque, siendo las espigas atornilladas las que ofrecen mayor resistencia.

= La eleccion entre ambos se determina mediante ensayos de arrancamiento (apartado 2.3) que evaltan la
capacidad de la espiga al ser extraida de un muro soporte especifico. Este ensayo determina la necesidad
de utilizar un tipo u otro de espiga, asi como la necesidad de aumentar su numero (habitualmente 6
espigas/m?) en el caso de un comportamiento deficiente del muro soporte.

También existen dos tipos de instalacion para las espigas: avellanada y plana.

= La instalacién plana (Ilustracion 77) es la mas comun, pero debe realizarse con cuidado para no cometer
errores por exceso o escaso hundimiento en el panel (Ilustracion 79, Ilustracién 80).

= La opcién avellanada (Ilustracién 78) suele utilizarse en SATE con espesores de aislamiento a partir de 8
cm. Requiere una herramienta especifica para su instalacion y se completa con la posterior colocacion de
una tapa aislante sobre el plato de la espiga.

L L

HD

Ilustracion 77: Instalacién plana de espiga.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Ilustracién 78: Instalacion avellanada de espiga.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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La instalacion de las espigas debe realizarse con cuidado por las consecuencias negativas que puede conllevar. Una
insercion demasiado profunda en el panel puede dafar el aislamiento, mientras que una insercion superficial en
el panel puede provocar irregularidades en la planimetria de los morteros base.

Por ello, la cara exterior del plato de la espiga debe quedar completamente alineada con el panel aislante, para lo
que es necesario hundirla ligeramente (Ilustracion 77).

Por el contrario, se consideran instalaciones incorrectas aquellas en las que el plato de la espiga sobresale del
aislante (Ilustracion 79) o queda demasiado profundo, hundiendo y deformando el aislamiento térmico (Ilustracion
80).

Ambeas colocaciones erréneas provocan una capa irregular de mortero sobre los platos de las espigas. En el caso de
la espiga que sobresale del aislamiento, se crea una capa con menor espesor de mortero sobre el plato de la espiga
y en el caso de la espiga hundida, se colmata la zona de aislante deformado con un exceso de mortero.

Tlustracion 77: Ejemplo de correcta Ilustracion 79: Ejemplo de incorrecta Tlustracion 80: Ejemplo de incorrecta

instalacion de la espiga respecto a su instalacion de la espiga, demasiado exterior instalacion de la espiga, demasiado
alineacion con el aislamiento térmico del respecto a su alineacion con el aislamiento hundida respecto a su alineacion con el
SATE. térmico. aislamiento térmico.

Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.6.1 Tipos de espigas y opciones de colocacion



3.6.2 Importancia de identificar la espiga especifica del kit del sistema

Dada la importancia mecanica de la espiga dentro del SATE, esta suele estar perfectamente definida dentro del
ETE o la documentacion de referencia que acompana al kit de materiales de alguna de las siguientes maneras:

= Mediante la indicacién expresa de la marca y referencia de los tipos de espigas incluidos en el kit SATE.

= Mediante la indicacion del nimero de ETE o documentacion de referencia de las espigas en la que se puede
buscar la marca y referencia de la espiga.

Alcanzar este nivel de identificacion es crucial para contrastar la calidad de la espiga propuesta por el fabricante.
De hecho, se recomienda solicitar al fabricante una muestra de la espiga incluida en el kit del SATE, ya que la
simple observacion de la calidad del material plastico y/o la rigidez del plato de la espiga puede ofrecer una idea
de la calidad y durabilidad del componente. Ademas, una espiga de buena calidad suele ser un indicio de buena
calidad del resto de los componentes del SATE.

El niimero de espigas que se colocan por metro cuadrado variard en funcién del estado de conservacion del soporte
y del tipo de material del mismo (ceramica, hormigén, madera u otros). Para ello, se debe consultar el ETE o
documentacion de referencia de la espiga y verificar para qué tipo de muro soporte esta disefiada.

Es habitual que en el plato de la espiga se indique la
longitud de la espiga y, en ocasiones, incluso la marca
y referencia. Ademas, algunos fabricantes usan un
codigo de letras ABCDE (Ilustracion 81) para indicar
los tipos de soporte a los que se adapta la espiga:

A- Hormigén

B- Ladrillo macizo

C- Ladrillo hueco

D- Hormigon ligero

Ilustracion 81: Ejemplo de informacion en la espiga.

E- Hormigon celular .
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

En el caso de soportes de madera u otro tipo de paneles propios de construcciones industrializadas, las espigas
para SATE son especificas y diferentes a las que pueden utilizarse en los tipos de soportes mencionados. Por tanto,
es importante asegurar con el fabricante que su sistema contemple el uso de espigas para madera u otros materiales
panelados y/o se hagan los ensayos correspondientes para su uso.
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3.6.3 Posicion y naumero de espigas en el panel aislante

La posicion de las espigas suele venir determinada por la dimension del panel aislante y su material, por lo que es

comtn que cada fabricante lo especifique. Sin embargo, es posible generalizar e indicar que:

= Enlos paneles de EPS, las espigas se suelen instalar en forma de T con 6 anclajes por m? (Ilustracion 82).

= Enlos paneles de lana mineral, las espigas se suelen instalar en forma de W con 6 anclajes por m? (Ilustracion

83).
o ® °
® ®
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Ilustracion 82: Ejemplos de instalacion en paneles de EPS.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

El modo de contabilizar el niimero de espigas en un
panel de EPS de 500x1000 mm (0,5 m?) es (Ilustracion
84):

= 1espiga en el centro.
= 4 cuartos de espiga en los vértices del panel.

* 2 medias espiga en el centro superior e
inferior del panel.

Por tanto, 1 espiga + 2 medias espigas + 4 cuartos de
espiga sumarian 3 anclajes por panel de 0,5 m? y, por
tanto, en 2 paneles que suman 1 m? se contabilizarian
6 anclajes/m2.

Tlustracion 83: Ejemplos de instalacion en paneles de lana
mineral. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

» - a

Ilustracion 84: Ejemplo de contabilizacion de espigas en un
panel de EPS (500 x 1000 mm).
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.6.3 Posicion y numero de espigas en el panel aislante
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El nimero de espigas varia en funcion de la resistencia del muro soporte y la altura del edificio:

= A menor resistencia del muro soporte, mayor niimero de espigas para asegurar la estabilidad. El aumento
del nimero de espigas se hara segun los siguientes patrones que muestran el paso de las habituales 6

espigas/m? (Ilustracion 84)a 8, 10, 12, 14 espigas/m? (Ilustracion 85).

Ilustracion 85: Distribucion de espigas en funcion de la cantidad que sea necesario instalar. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

= A mayor altura del edificio y debido a la mayor exposicion a fuerzas de viento, el nimero de espigas en

las esquinas debera aumentarse.

Ilustracién 86: Distribucion de espigas en la esquina en funcion de la altura del edificio. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

Hasta 8 m de altura
t

Area interna

®

Més de 20 m de altura,

De 8 a 20 m de altura
T 1
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La correcta eleccion de la longitud del anclaje o espiga (Ip) es crucial para la seguridad del SATE y se calcula en

funcion del espesor del aislamiento (hp), la profundidad nominal del anclaje (hnom) y la compensacion de

tolerancias o grosor de las capas de adhesivo del SATE y/o morteros que existan sobre la fabrica (ttwl):

Ip Longitud espiga 2 hp espesor aislam. + hnom profundidad nominal anclaje + ttol compensacion tolerancias

La férmula es la misma tanto para instalacion de espigas en plano como para instalacién de espigas avellanadas

(Ilustracion 87), simplemente sera necesario consultar la tabla que el fabricante haya previsto para cada caso.

Puesto que el espesor del aislamiento (hp) es conocido y la profundidad nominal del anclaje (hnom) es un dato que
aporta el fabricante en la documentacién de referencia de la espiga, el valor que debe analizarse con detalle es la
compensacion tolerancias (twl), con especial observacion en el caso de las rehabilitaciones:

= Sienuna obranueva el SATE se coloca directamente sobre la fabrica, el valor twl solo se vera afectado por

el espesor del mortero adhesivo del SATE, valor préximo a 0,5-1,0 cm.

= En rehabilitacion, sin embargo, el valor twi es la suma del espesor de los revestimientos existentes sin
capacidad portante (pueden tener 2-3 cm de espesor o mas) mas el espesor del mortero adhesivo del

SATE mencionado en el punto anterior.

ttol
hncm/ 1 ho
) hi

hp = Espesor de aislamiento

hnom 0 hef = Profundidad nominal del anclaje o
profundidad de empotrado efectiva (algunos
fabricantes solo indican este valor)

tror = Compensacién de tolerancias (grosor de
adhesivo o grosor de adhesivo mas revestimientos
existentes en rehabilitacion)

h1 = Profundidad de perforacion en el soporte

Ilustracion 87: Ejemplos de tipos de instalaciones y medidas
para cdlculo de longitud del anclaje.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.6.4 Longitud del anclaje
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3.7 Perfilerias: elementos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema

Dentro del conjunto de materiales de un SATE, los perfiles de refuerzo son elementos esenciales, pero
frecuentemente subestimados y poco empleados. Desempefian un papel crucial garantizando la durabilidad del
sistema y estan disefiados para adaptarse a una variedad de situaciones complejas: alinear, proteger, rematar,
conectar el enlucido y proteger contra la escorrentia del agua de lluvia.

Los perfiles de refuerzo mas comunes en esta fase del SATE son el clip goterdn, la cantonera y el goterdn (el perfil
de arranque ya se encuentra colocado en esta fase, tal y como se explica en el apartado 3.3).

A- adhesivo

B- aislamiento térmico

C- anclaje mecanico

J- accesorios

Ilustracién 29: Instalacion de perfilerias tras la ejcucion del aislamiento y anclajes Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

También existen perfiles menos conocidos, aunque igualmente vitales, que son necesarios para reforzar encuentros
maés complejos como mochetas, juntas de dilatacion, etc. La eleccion de estos perfiles dependera de las
especificaciones particulares del proyecto como respuesta al tipo de encuentros del edificio.
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Aunque muchos fabricantes no lo prescriben conjuntamente, resulta beneficioso emplear el perfil de arranque
(Ilustracion 31) junto con un perfil especifico como el "clip goterén" o el "perfil de transicion metal" (Imagen 19).

Este perfil equipado con malla se fija en el borde exterior

del perfil de arranque y cumple una doble funcién:

Proporciona un acabado adecuado en forma de
goterén para el revestimiento de la fachada,
permitiendo que la escorrentia se evacte
adecuadamente y no discurra por el perfil de
arranque hacia el soporte.

Contribuye al remate correcto de los morteros
del SATE, permitiendo el solapamiento entre la
malla general del SATE y la malla del perfil "clip
goteron”, lo que evita la formacion de fisuras,
muy comunes en el encuentro entre los morteros
y el perfil metalico de arranque.

3.7.2 Perfiles cantonera y goterén

Imagen 19: Perfil clip goteron para el encuentro mortero

perfil arranque metdlico. Fuente: Marta Epelde.

Para encuentros en esquina y encuentros volados existen dos perfiles.

Como en el caso del perfil clip goterdn, cuentan con una

malla de fibra de vidrio que permite su solape con la
malla general del SATE.

Al igual que las mallas de refuerzo del SATE, las mallas
de estos perfiles se impregnan con mortero adhesivo

para su sujecién, asegurando la correcta penetracion del

mismo.

El perfil cantonera tiene como funcién proteger
y reforzar las esquinas del SATE y va provisto de
una banda de malla de fibra de vidrio de unos 10
cm. Posteriormente, se solapara con la malla
general del sistema (Imagen 20).

Sl
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Imagen 20: Perfil cantonera con malla de armado. Fuente:
Marta Epelde.

3.7.1 Perfil clip goterdn
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El perfil goterén es fundamental para evitar
la escorrentia y el ensuciamiento de la
fachada en encuentros volados o en la parte
inferior de los dngulos salientes (Iimagen 21).

A menudo se sustituye incorrectamente por
el perfil cantonera (mds simple), pero este
altimo no tiene la funcion de goterén y no es
capaz de evitar que el agua de lluvia discurra
por los elementos volados.

3.7.3 Perfiles y refuerzos en huecos de ventana

Imagen 21: Perfil goterén en un elemento volado (dintel por

ejemplo). Fuente: Marta Epelde.

Los perfiles necesarios para garantizar una instalacion adecuada del SATE en los huecos de ventana son poco
conocidos pero imprescindibles para evitar la formacion de grietas en los diversos puntos de unién de este

elemento constructivo.

El perfil especial de ventana es el que conecta
el SATE con la carpinteria (Imagen 22):
gracias a €l se crea una junta fiable entre el
SATE y los marcos de las carpinterias,
absorbiendo las posibles vibraciones y
optimizando la estanqueidad al agua del
sistema.

Este perfil cuenta con una tira autoadhesiva
que permite su sujecion a la carpinteria (A) y
una banda arrancable (B) que permite el
correcto remate y la proteccion de las
ventanas durante la ejecucion de la obra.
Estos perfiles también resultan ttiles para
encuentros del SATE con elementos de

= Elsegundo refuerzo existente en los huecos
se realiza instalando una pieza especial de
malla en las diagonales del hueco
(Ilustracion 88) para evitar la fisuraciéon en
los vértices del hueco.

En resumen, la suma de perfiles para una correcta
instalacion del SATE en un hueco incluye las
cantoneras para refuerzo del angulo entre la
fachada y la mocheta (Iinagen 20); el goterdn para el
dintel (Imagen 21); el perfil de ventana especifico
para encuentro con el marco (Imagen 22) y los
refuerzos diagonales (Ilustracién 88).
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Ilustracion 88: Refuerzo de vértices de hueco.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.7.4 Perfiles en juntas de dilatacion y juntas divisorias

= Los perfiles para juntas de dilatacion
(Imagen  23) permiten al SATE
absorber el movimiento sobre una
junta de dilatacion.

= Ademas, protegen la junta frente al
agua y se adaptan a todo tipo de
casuisticas:  esquinas,  diferentes
grosores, etc.

= Existen otros perfiles para juntas de
trabajo, que se usan para prever la
microfisuracion en las juntas
producidas por un cambio de tono o
un cambio de material en las capas
de acabado. En este caso, la junta
afecta solo al mortero, no a las placas
de aislamiento como en el caso de la
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Imagen 23: Perfil junta de dilatacion. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 22: Perfil de ventana adherido a la carpinteria (A) y con junta de dilatacién de edificio.

hormigoén o mamposteria. malla para refuerzo de la mocheta de hueco. Fuente: M. Epelde.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE 3.7.4 Perfiles en juntas de dilatacion y juntas divisorias
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3.8 Capas base y refuerzo (malla)

Es caracteristico del SATE recubrir la capa de aislamiento con una capa reforzada compuesta de capas de mortero
armadas con malla en el nticleo. Eso ocurre porque el aislamiento carece de propiedades para estar expuesto a la
intemperie y son las capas de mortero las que confieren propiedades como la resistencia mecanica, la durabilidad,
el refuerzo ante impactos, la proteccién ante inclemencias climaticas y la seguridad frente propagacion de incendio.

La documentacion del SATE indica los materiales previstos por el fabricante para la capa base: la marca y referencia
de mortero, su rendimiento y espesor y, para la malla, sus dimensiones y caracteristicas estandar o reforzada.

A- adhesivo

B- aislamiento térmico
C- anclaje mecanico
D- capa base

E- refuerzo (malla)

J- accesorios

Ilustracion 30: Esquema de colocacion de mortero base y mallas de armadura. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.8.1 Mortero de la capa base

Salvo que la documentacion del sistema indique lo contrario, es habitual que la capa base se ejecute con el mismo
mortero usado como adhesivo del aislante. En este punto, merece la pena recordar que existen dos tipos de
morteros para el SATE (ver 3.4): los morteros minerales (cementosos, indicados para SATE con acabado aplacado)
y los morteros orgénicos (no cementosos, con alto contenido en resinas y de mayor elasticidad).

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
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Los morteros de la capa base se tienden directamente sobre el aislamiento térmico, permitiendo nivelar solo
pequeiias irregularidades que hayan podido quedar en las placas de aislamiento o en la colocacion de las espigas.

La correcta adherencia de esta capa al aislamiento y el embebido de la malla de refuerzo en el mortero son de
maxima importancia en esta fase: su fallo provocaria el desprendimiento de la capa base y las capas de acabado.

3.8.2 Refuerzo (malla o armadura)

El refuerzo de la capa base se realiza mediante una malla de fibra de vidrio especifica para SATE que se define por
su gramaje (g/m?2) y dimension de malla (mm x mm).

Las mallas pueden ser estandares o reforzadas: las 2

primeras tienen habitualmente un gramaje cercano a

160g/m? y las segundas, también conocidas como

antivandalicas, son de gramaje muy superior (en 1=

algunos fabricantes 450g/m? y en otros incluso > '_LJIL '. = '+ T
735g/m?). Estas ultimas mallas reforzadas se z =3 T BpE|

i - =4 .00 W N
recorr.uendan para. aquellos SA.TE que van a estar en 2 o~ 5.8 By
espacios con riesgo de impacto: zonas de StEh PR RERERT
aparcamiento, plantas bajas a nivel de calle, zonas de 3 355 e e ) 000 N S R

paso de maquinas barredoras, zonas deportivas, etc. Imagen 24: Mallas de diferente gramaje. Fuente: Marta Epelde.

Un error grave en la ejecucion de la capa base es situar la malla directamente sobre el aislamiento térmico,
provocando que el mortero no penetre correctamente en las celdas y no se adhiera correctamente la capa base al
aislamiento. Por ello, es vital que la colocacién de la malla cumpla con los siguientes condicionantes:

*  Que se coloque correctamente: embebida entre el tendido de la primera y la segunda capa de mortero base.
= Que cumpla con el solape minimo entre mallas, habitualmente 10 cm.
*  Que tenga la necesaria resistencia al impacto, prescribiendo una malla antivandalica en muros expuestos.

= Que, en el caso de existencia de molduras decorativas en el SATE, se consulte con el fabricante o la
documentacion reconocida del sistema si la malla debe cubrir 0 no las mismas.

" Que, en el caso del SATE con acabado aplacado, se comprueben las instrucciones del fabricante para
verificar posibles modificaciones del orden de ejecucion de la capa reforzada y espigas. En un SATE sin
aplacado, lo habitual es instalar primero las espigas y luego la capa reforzada, pero, en los SATE con
aplacado de cierto peso (ceramico, por ejemplo), es comtin instalar primero la capa reforzada y después
las espigas como estrategia para aumentar la seguridad del sistema frente al peso anadido por el aplacado.

3.8.2 Refuerzo (malla o armadura)
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3.9 Imprimacion y capas de acabados

Tras la capa base que refuerza el sistema, llegan las capas de acabado formadas por la capa de imprimacion (segun
el sistema) y los materiales de recubrimiento final (mortero, aplacados y/o pintura segun el caso).

Dado que los primeros SATE se ejecutaban con mortero coloreado, se tiene la idea de que el sistema permite
Unicamente este tipo de acabado homogéneo y de cierta rugosidad. Sin embargo, el mercado empezé a requerir
acabados ceramicos o de imitacion ladrillo y, como consecuencia, hoy en dia algunos fabricantes disponen de una
amplia variedad de materiales de acabado homologados para el SATE. Estos se pueden utilizar para:

= Aportar la estética deseada como acabados lisos, texturas de imitacion madera o un acabado caravista.

= Adaptar el acabado a las necesidades técnicas de la fachada o del proyecto mediante el uso de acabados
autolimpiables, de alta transpirabilidad o con criterios de utilizacion de materiales sostenibles.

* Reproducir acabados patrimoniales o aportar elementos decorativos a la fachada a través de molduras
especificas o réplicas de entramados decorativos, entre otros.

A- adhesivo
B- aislamiento térmico
C- anclaje mecanico
D- capa base
E- refuerzo (malla)
G- imprimacion
capas
H- capa acabado acabado

I- capa decorativa

J- accesorios

Ilustracion 1: Elementos que componen el kit del SATE segiin prEN17237. Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.
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3.9.1 Imprimacion

Se trata de una capa habitual en aquellos SATE cuyo acabado es un mortero coloreado: tras la ejecucion de la capa
base, se aplica la imprimacion para que el soporte adquiera un mismo nivel de absorciéon de cara a la posterior
aplicacion del acabado.

Es habitual que la imprimacion sea un producto pigmentado con el mismo tono que el mortero de acabado, de
forma que ayude también a uniformar el tono final de la fachada. Su uso viene determinado por la documentacién
del sistema, donde se especificara si la imprimacion es un capa opcional u obligatoria segtin el fabricante.

3.9.2 Acabados con mortero coloreado o pintura decorativa

Las capas de acabado méas comunes son los morteros acrilicos coloreados. Sin embargo, hay fabricantes que ofrecen
morteros de acabado y/o pinturas decorativas de variados materiales para aportar cualidades a la capa final:

= Mayor resistencia mecanica o a impacto.

* Menor ensuciamiento o resistencia a microorganismos a través de morteros de acabados autolimpiables
para zonas industriales o urbanas de alta contaminacion ambiental.

= Mayor transpirabilidad.

= Mayor grado de sostenibilidad.

= Mejor proteccion ante las peculiaridades climaticas del entorno o fachadas especialmente expuestas.
= Mayor calidad estética.

= Mejor adaptacion a la tipologia edificatoria predominante.

Por ello, es importante no generalizar el uso del mortero coloreado final a la hora de proponer el acabado y estudiar
los diferentes morteros y pinturas (acrilico, acrilico-siloxano, vinilico, siloxano, de cal, de silicato, organico, etc.)
propuestos por el fabricante en la documentacion del sistema.

Se recuerda que solo podran utilizarse aquellos morteros de acabado y pinturas decorativas especificamente
incluidos en la documentacién del sistema. En este caso, la documentacién suele indicar:

= Marca, referencia, método de aplicacion y rendimiento de la imprimacion (si procede).

= Marca, referencia, granulometria/tamarnio de particulas (alrededor de 1 mm, pero existe rango hasta 6 mm),
método de aplicacion, restricciones (si procede), espesor y rendimiento del mortero de acabado.

* Marca, referencia y rendimiento de la pintura decorativa (si el sistema tiene esta configuracion).

3.9.1 Imprimacion
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3.9.2.1 Posibilidades estéticas de morteros de acabado coloreados y pinturas decorativas

El SATE tiene una alta capacidad para adaptarse a multiples estéticas a través de las diferentes terminaciones
(rugoso, liso, imitacion a madera o metal, etc.) que se pueden conseguir con sus capas de acabado de mortero.
Aunque su uso no esta extendido, existen fabricantes que ofrecen una gran variedad de texturas y granulometrias
que, unidas a las técnicas de aplicacion, permiten dotar el proyecto de una cualidad estética particular.

Imagen 25: Ejemplo de textura rayada y brillante en capa de Imagen 26: Ejemplo de granulometrias y técnicas de textura en
acabado del SATE (Asturias). Fuente: Marta Epelde. capas de acabado del SATE (Ziirich). Fuente: Marta Epelde.

Otro aspecto relevante en los acabados de mortero o pintura es la eleccién del color, ya que afecta a las tensiones
térmicas que puede sufrir el SATE:

* Lanorma general es prescindir de tonos oscuros por los cambios dimensionales y el consiguiente riesgo
de fisuracién que provoca su mayor absorcién de radiacién solar.

= Larecomendacion es utilizar colores claros cuyo indice de reflexién solar sea superior al 25-35%, tomando
como referencia que el valor 0% del indice corresponde al negro y el 100% al color blanco.

= Solo algunos fabricantes tienen productos especificos que pueden llegar a valores de reflectancia de luz
del 15-20% y siempre estudiando factores favorables como su uso en fachadas con orientaciones no
expuestas a la radiacion directa.

= Esrecomendable evitar la yuxtaposicion entre tonos con alta diferencia de absorcion solar. Si es el caso,
se debe estudiar la posibilidad de utilizar un perfil especifico para la junta entre tonos.
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3.9.3 Acabados aplacados

Existen fabricantes que tienen homologados acabados aplacados en distintos materiales, permitiendo un nuevo
tipo de estéticas para un SATE. Ademas, también se suelen usar los SATE con acabado aplacado en aquellos
espacios donde pueda haber un riesgo elevado de impacto. Los materiales existentes para un SATE aplacado
incluyen plaqueta de ladrillo caravista, piezas cerdmicas, piedra natural, piedra aglomerada, mosaico de vidrio,
paneles prefabricados, plaqueta de clinker, plaqueta de imitacion ceramica de polimero flexible, etc.

En los SATE con aplacado, la documentacion
reconocida (3.2) debe concretar los materiales
homologados, ademas de la informacion especifica
sobre su colocacion o caracteristicas. Por ello la
documentacion debe indicar, entre otros aspectos:

= El adhesivo para instalar el aplacado, que
puede ser distinto al adhesivo del aislante.

= Laespiga especifica para el SATE aplacado,
ya que se usan espigas de mayor resistencia
para contrarrestar la adicién del peso que

supone el aplacado para el sistema.

= La alteracion del orden de instalacion del Imagen 27: Aplacado de imitacién ceramica sobre SATE.
SATE (primero, capa base armada vy, Fuente: Marta Epelde.
después, espigas) para reforzar el sistema

ante el peso adicional del aplacado.

= El tipo, tamafio y espesor de los aplacados
que estan homologadas para ese SATE. Lo
adecuado es usar aplacados de espesores
reducidos y pequefias dimensiones.

= El material de rejunteado, el espesor de la
junta o el porcentaje de junta en la
superficie aplacada que es necesario
respetar para la correcta transpirabilidad

del cerramiento (los aplacados de grandes
dimensiones y sin junta bloquean la

Imagen 28: Detalles en aplacado de piedra sobre SATE.
transpirabilidad del SATE). Fuente: Marta Epelde.

3.9.3 Acabados aplacados
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3.9.4 Acabados decorativos y ornamentales

El amplio abanico de acabados decorativos y ornamentales que permite reproducir un SATE abarca desde la
imitacion de estéticas clasicas a la creacion de fachadas con elementos 3D de formas innovadoras. Estos acabados
se pueden clasificar en elementos puntuales, elementos lineales, paneles y combinaciones de los anteriores.

Los elementos lineales son habitualmente utilizados para reproducir molduras (Imagen 29) mientras que los paneles
ayudan en la reproduccion de elementos decorativos concretos (Imagen 30) al igual que los elementos puntuales.

Imagen 29: Elementos ornamentales de tipo lineal sobre SATE. Imagen 30: Elemento ornamentales tipo panelado sobre SATE.

Fuente: Juan José Epelde. Fuente: Juan José Epelde.

Como en casos anteriores, sus caracteristicas, condiciones de uso y aplicacion, se especifican en la documentacion
del sistema, aunque en este caso concreto de elementos decorativos, también pueden detallarse los condicionantes
en la documentacién de los elementos decorativos.

Normalmente estos acabados ornamentales son elementos tridimensionales de perlita (euroclase A2) que se
adhieren al SATE una vez que se han ejecutado las capas habituales del SATE. Sin embargo, la variedad de
molduras, paneles, cornisas, etc. es tan amplia que cada tipo de elemento decorativo debe ser estudiado para
conocer si el fabricante ha previsto refuerzos, espigas, juntas o sujeciones adicionales para ellos.

Gracias a la riqueza decorativa y la variedad de acabados disponibles, se puede afirmar que el SATE es, en muchos
casos, el sistema mas adecuado para mantener la estética de aquellos edificios que requieren una rehabilitacion
patrimonial o la conservacién de una imagen fiel al edificio original. Y en el caso de fachadas que busquen mayor
libertad estética, también es un sistema que permite una variedad de acabados, texturas, molduras y panelados.

CAPITULO 3: DIRECTRICES PARA DEFINIR LA MEMORIA DE UN PROYECTO DE SATE
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3.10 Reposicion de instalaciones y elementos pesados en fachada

En la reposicion de instalaciones y elementos pesados en fachada, se deben buscar soluciones estandarizadas que

permitan la ausencia de puente térmico y la proteccion frente a la lluvia. En esta fase existen dos posibilidades:

= Accesorios previstos en la fase de aislamiento para la colocacion de cargas pesadas (apartado 3.5.3.7). Es

en esta fase final del SATE cuando se localiza la ubicacion concreta de los accesorios preinstalados y se

atornilla a ellos el elemento de carga pesada correspondiente (marquesina, contraventanas...).

= Instalaciones o elementos sin ubicacion exacta prevista o decididos con posterioridad. Este caso post SATE

requiere accesorios diferentes para la sujecion de cargas sin danar el SATE (Imagen 31):

Imagen 31: Tapén para sellado de anclaje de andamio, fijaciones
para cargas ligeras (espiral), cargas medias (dardo) y cargas
pesadas (barra no metdlica). Fuente: Marta Epelde.

Del mismo modo que se han presentado cajas
para fauna en el apartado 3.5.3.7 (Ilustracion 60),
también existe este tipo de accesorios para su
montaje tras la ejecucién del SATE (Ilustracion 89).

Al igual que en el caso anterior, se busca dar
solucion a la  reposicion de  anidaciones
existentes tras rehabilitaciones o la
integracion de nuevas anidaciones en
fachadas nuevas.

Fijaciones ligeras de espiral directamente ancladas
al aislamiento para cargas ligeras, de hasta 5 Kg Es
comtn su uso en la fijacion de elementos poco
pesados como placas de portal, timbres, etc.

Fijaciones tipo “dardo” con cabeza plastica para
cargas medias hasta 15 Kg que deben anclarse al
muro soporte por resistir esfuerzos de mayor
intensidad (bajantes, por ejemplo).

Anclajes mediante barras no metalicas para la
sujecion una vez concluido el SATE de toldos,
tendederos, fachadas verdes y resto de cargas
pesadas no previstas y que, por su peso, requieren
calculos estaticos y deben anclarse al muro soporte.

Tlustracion 89: Nido para gorriones.
Fuente: M. Epelde, A. Intxausti.

3.10 Reposicidn de instalaciones y elementos pesados en fachada
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CAPITULO 4: DIRECTRICES PARA DEFINIR EL RESTO DEL PROYECTO DE SATE

4.1

Cumplimiento de normativa

Los apartados de la normativa estatal de edificacion (CTE, Codigo Técnico de Edificacion) que mas afectan a la

definicién de un SATE tienen que ver con ahorro energético, la seguridad contra incendios y la proteccion frente a

la humedad. Con el objetivo de que esta publicacién no quede desactualizada, se repasan brevemente las cuestiones

mas destacadas y se remite a la normativa vigente para el detalle de los requisitos minimos en vigor.

Ahorro energético. Se requiere:

Atender al criterio de envolvente térmica definido en la normativa y disefiar en consecuencia la
intervencion (ver ejemplo en el apartado 2.1).

Revisar las exigencias energéticas que se solicitan a la envolvente y adecuar los espesores de aislamiento
del SATE a las transmitancias térmicas o parametros similares requeridos.

Realizar el calculo de condensaciones de la envolvente térmica.

Revisar el requerimiento de control solar y prever los sombreamientos que correspondan (ver apartado
3.5.3.8 para mas informacion y ejemplos).

Seguridad ante incendio. Deben revisarse las condiciones de reaccion al fuego, con especial atencién al apartado

sobre propagacion exterior en medianerias y fachadas:

Dado que el SATE esta compuesto por una combinacion de materiales de distinta reaccion a fuego, es
importante identificar las caracteristicas exigidas para el conjunto de los materiales, el aislante o las
molduras. Dos ejemplos de clasificacion al fuego de un SATE pueden ser: A2-s1,d0 o B-s2,d0
(inflamabilidad del sistema-generacién de humos, toxicidad de particulas segiin UNE-EN 13501-1).

Deben verificarse los requisitos de ubicacién y dimensiones de las franjas antifuego en una fachada SATE.

Es necesario atender criterios especificos que pueda requerir la normativa en funcién de la altura total del
edificio o para arranques de fachada accesibles al publico.

Debe verificarse reaccion al fuego de los toldos y sombreamientos y tomar las medidas oportunas.

Proteccion frente a la humedad. Afecta a los criterios de disefio de los encuentros constructivos del SATE en muros

en contacto con el terreno y del SATE en fachadas, donde se requiere un grado de impermeabilidad.

Por tanto, este apartado de la normativa tendra especial interés en los encuentros del SATE con huecos, con acera

y bajo cota de acera.

4.1 Cumplimiento de normativa
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4.2 Planos 4.3 Presupuesto: criterios de medicion y ejemplos de partidas

La documentacion grafica que debe incluir un proyecto de SATE es la misma que habitualmente corresponde a un El SATE es un sistema complejo que requiere ser descrito y detallado en el presupuesto para asegurar su correcta

proyecto de reforma de fachada. caracterizacién y ejecucion. Por ello, las partidas referidas al SATE deben incluir, al menos, la siguiente

. - - e - . NP informacién:
Sin embargo, se propone la creacion de documentacion grafica adicional que permita la definicion de los aspectos
de planteamiento y ejecucion relevantes mencionados en capitulos anteriores. = Numero de ETE o n® referencia especifica a la documentacion del SATE escogido para el proyecto.
Por ello, en el siguiente listado orientativo, se enumera informacién significativa que se recomienda afiadir en los = Espesor y conductividad del aislamiento térmico.

planos del proyecto:

Plano de
demoliciones/picados

Plano de instalaciones
existentes

Plano de envolvente
térmica

Replanteo del
aislamiento térmico y
franjas antifuego

Plano de identificacion
de puentes térmicos

Detalle constructivo de
puentes térmicos
inevitables

Plano de encuentros o
piezas singulares

Especificamente interesante para proyectos de SATE en edificios existentes, este
plano define graficamente las dreas de demoliciones o picados de fachada a efectuar

Se trata de un plano idéneo para la identificacion de instalaciones que deban
desmontarse o reponerse en intervenciones de rehabilitacion energética

Es un esquema grafico que define la envolvente térmica prevista para la intervencion,
reflejando claramente los cerramientos que delimitardn los espacios habitables del
edificio o parte del edificio

Se aconseja aportar en el proyecto un replanteo del aislamiento térmico (ver apartado
3.5.3) y, si procede, de las franjas antifuego (3.5.3.6). O, al menos, realizar la
identificacion de las hiladas (3.5.3.1) y las placas de los vértices de ventana (3.5.3.5)

Describir o marcar graficamente qué detalles constructivos van a impedir la
continuidad de la envolvente creando puentes térmicos

De los puentes térmicos inevitables, definir graficamente directrices sobre la solucién
para el mayor ahorro energético y la prevenciéon de condensaciones. Incluso se
recomienda anadir a estas definiciones graficas informacion sobre la estimacién del
valor de los puentes térmicos analizados (2.1.2) o sobre los calculos realizados

Identificar graficamente y marcar aquellos puntos de fachada que requieren piezas
especiales por la existencia de huecos (ver 3.5.3.5), elementos pesados (3.5.3.7),
persianas y sombreamientos (3.5.3.8) y, por tanto, requieren estudio especifico,
definicion de materiales o realizacion de su detalle constructivo

CAPITULO 4: DIRECTRICES PARA DEFINIR EL RESTO DEL PROYECTO DE SATE

Espiga elegida, indicando nimero de ETE (o documento equivalente) de la misma.
Perfiles de refuerzo necesarios segun proyecto.
Tipo de mortero de armadura y malla.

Tipo de mortero de acabado, textura, granulometria y otros acabados.

A pesar de ser habitual encontrar una uinica partida del SATE en los presupuestos y mediciones, lo recomendable

seria dividir el SATE en varias partidas para reflejar las diferentes zonas que se ejecutan y se miden de forma

distinta. Por tanto, seria interesante exponer:

Una partida de las areas opacas y elementos generales de la fachada cuya unidad de medida sea el
m? y describa el SATE elegido, caracteristicas de los materiales, indicaciones para mochetas,
ventanas, etc.

Las partidas especificas para los encuentros complejos o con mayor nivel de detalle como zdcalo,
alféizar, piezas para cargas pesadas, molduras o todos aquellos detalles o materiales especiales no
incluidos en la partida general.

4.3.1 Ejemplo de partida tipo para areas opacas y elementos generales de la fachada

Para evitar confusiones, sobre todo en los huecos, es recomendable especificar el criterio de medicion

utilizado, que pueden ser:

= Medicién "a cinta corrida”. Quedan incluidos los huecos para compensar el coste de mochetas y
dinteles, lo que requiere incluir en la partida la descripcion de perfiles especificos como el perfil
de ventana, goterdn... A veces se especifica el % de superficie considerada con frases como:
“En la medicion se considera el 50% de los huecos de superficie > 4,00 m? y altura superior a 1,70 m en
concepto de formacién de jambas, dinteles y vierteaguas”.

=  Medicion "descontando huecos". Requiere redactar una partida adicional de metro lineal para
mochetas y dinteles.

4.3 Presupuesto: criterios de medicion y ejemplos de partidas
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A continuacion, se muestra un ejemplo de una partida general del SATE por m? para un sistema adherido
y con fijacion mecanica que incluye en su descripcion las mochetas, el rectificado de planimetria, los
perfiles de arranque y lateral, el refuerzo de vértices de ventana y los perfiles cantonera, goterén y
ventana. Noétese que no incluye z6calo, elementos especiales para la carga de pesos, alféizares, molduras
0 acabados especiales, por lo que deberian incluirse en partidas adicionales.

= Instalacion de aislamiento térmico

Sistema de Aislamiento Térmico Exterior para fachadas (marca del SATE) segiin Aprobacion Técnica
Europea ETA-__/____del _/_/____, con clasificacién de proteccion contra incendios (p. ej. B-s1,d0) segiin
EN 13501-1. Consistente en suministro y colocacion de placas de material aislante de (p. ej. EPS aditivado
con grafito, densidad 15 kg/m?) de __mm de espesor y conductividad térmica A=0,0_ W/(m-K), de medidas

(p. ¢j. 0,5x1,00m). En zonas de mochetas el espesor minimo del ___ (p. ej. EPS) serd de 2 0 3 cm.

Correcto replanteo de las placas, atendiendo a su disposicién mediante paneles enteros colocados de abajo arriba, de
una esquina hacia la otra, unidos a testa e intercalados.

En las esquinas, encaje especial de las placas en formacion dentada.
En ventanas, replanteo correcto de placas evitando el encuentro del vértice de la ventana con el vértice de la placa.
En mochetas, el aislante de la fachada debe quedar por delante del aislamiento de la mocheta.

Placas de aislamiento adheridas mediante mortero adhesivo, en corddn perimetral y pelladas centrales, cubriendo al
menos un 40% del panel.

= Fijacion
En toda la superficie, sistema de fijacion adicional mecdnica modelo (marca de la espiga) segiin ETA-__/
mediante espigas de (p. ej. expansion de polipropileno), con didmetro del plato 60 mm, verificando el anclaje de
las espigas en el soporte existente. Esquema de colocacion de espigas segiin directrices para el material de aislamiento
y en cantidad de 6 ud/m? para zonas frontales. En zona de borde (ancho zona de borde = 1/8 x ancho edificio), segtin

la altura del edificio, la cantidad de espigas es la siguiente: 0 a 8 m de altura son 8 ud/m?; de 8 a 20 m de altura son
10 ud/m?y mds de 20 m de altura son 14 uds/m?.

= Rectificado

Rectificado de planimetria entre placas mediante lijado o esmerilado de las mismas. Revision de estado de las juntas
entre placas: rellenado con espuma de aquellas que presenten aberturas menores a 2 mm y (p. ej. EPS) para juntas
mayores a 2 mm.

CAPITULO 4: DIRECTRICES PARA DEFINIR EL RESTO DEL PROYECTO DE SATE
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= Arranque en cota superior

Suministro y colocacion de perfil de arranque, fabricado en aluminio, en todo el perimetro sobre el que arranca el
sistema de aislamiento. Incluso, uso de perfil PVC clip goterén reforzado con malla de fibra de vidrio en perfil de
arranque para evacuacion de agua.

Perfil lateral (en caso de necesidad de remate lateral): Instalacion de perfil de remate lateral para terminacion del
Sistema de Aislamiento Térmico Exterior.

= Perfileria
Suministro y colocacion de perfiles de PVC homologados (marca) para refuerzo del sistema:
o Perfil cantonera reforzado con malla de fibra de vidrio en esquinas y mochetas de ventana
o Perfil goterén reforzado con malla de fibra de vidrio sobre cabezales de fachada
o Perfil de conexion en encuentro de puertas/ventanas reforzado con malla de fibra de vidrio
*  Refuerzo del sistema

Suministro y colocacién de malla de dimensiones aproximadas 45 cm largo x 25 cm ancho, a 45°, para refuerzo de
vértices de ventanas y en todas aquellas zonas de concentracion de tensiones para evitar la micro-fisuracion.

= Raseo

Ejecucion de doble raseo mediante llana dentada, asegurando asi el espesor optimo del mortero de __mm (p. ej. 2,5-
3,5 mm) segtin certificado ETA __/.

Armado con malla de fibra de vidrio embutida entre los raseos. Uso de malla de fibra de vidrio resistente a los dlcalis
con un gramaje de (p. ¢j. 160 g/m?) y una abertura de (p. ¢j. 4,5x4,5 mm) segun ETA __/ . Solape de
las juntas de la malla de 10 cm, inclusive con los accesorios.

Raseo para consolidacion, refuerzo e impermeabilizacion del sistema de aislamiento, dejando una superficie lista para
recibir el acabado protector y decorativo.

=  Revestimiento del sistema
Mano de imprimacion como fondo regularizador y puente de adherencia.

Acabado mediante (p. ej. mortero rugoso con resina siloxano, revestimiento extremadamente impermeable, en
pasta, flexible y transpirable acabado fratasado). Grosor del revestimiento de __mm segiin ETA __/___y al menos

igual al tamaiio del grano. Color a elegir segiin carta de color.

4.3.1 Ejemplo de partida tipo para areas opacas y elementos generales de la fachada



120 121
4.3.2 Partidas especificas para elementos particulares 4.4 Pliegos de condiciones
Dado que algunos elementos del SATE requieren cambios de material o elementos especiales, es Como documento que incluye normas, instrucciones, recomendaciones y directrices que afectan a los proyectos de
recomendable separar al menos los siguientes elementos en partidas especificas: SATE, se recomienda revisar que el pliego tipo utilizado incluya recomendaciones especificas sobre el sistema.
= Zdcalo (metro lineal) Si no existen tales recomendaciones sobre el SATE en el pliego, el siguiente listado no exhaustivo puede utilizarse

Al ser superficies expuestas a salpicaduras, requiere un aislamiento distinto (habitualmente XPS

o EPS alta densidad) y un tratamiento de impermeabilizacion. .
= Alféizar (metro lineal) .
Requiere impermeabilizacion, asi como la especificacion del espesor del aislamiento térmico que .

se puede instalar para evitar el puente térmico.

Asi mismo, la partida deberia describir si se prevé la utilizacién de un sistema de vierteaguas

especifico, cintas expansivas, etc. .
= Piezas para cargas o elementos pesados (unidad) .
Alli donde se requiera recolocar elementos fijados a la fachada, se deben prever y presupuestar las .

piezas especiales estudiadas en los apartados:
3.5.3.7 Elementos pesados en una fachada SATE.
3.10 Reposicion de instalaciones y elementos pesados en fachada.
= Molduras (unidad o metro lineal)

Si existen elementos decorativos para la reproduccion de estéticas o generacion de efectos visuales,
se requiere definicion especifica.

= Perfiles especiales habitualmente no incluidos en la partida general (metro lineal)

Lo habitual es que la partida general incluya los perfiles de arranque, goterén y cantonera pero
sera necesario especificar también aquellos perfiles menos habituales que el proyecto requiera
(perfil de ventana, juntas de dilatacion, clip goterdn, etc.).
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como orientacion sobre el contenido del documento:

Descripcion y datos del fabricante del sistema.

Requisitos o caracteristicas del aplicador.

Descripcion técnica resumida del sistema (partida/s utilizadas en el presupuesto). Recordatorio de que

todos los componentes del SATE deben formar parte del sistema, no siendo posible el uso de materiales

que no pertenezcan al mismo y no estén indicados por el fabricante.

Ne® de certificado, n® de paginas del mismo, idiomas disponibles y portada a ser posible.

Composicion del sistema: descripcion de los materiales, tipo de fijacion, etc.

Procedimientos generales:

[0}

o

[0}

(o}

Campo de aplicacion.

Caracteristicas del muro soporte en el que ejecutar el SATE.

Recomendaciones para el uso e instalacién del andamio.

Caracteristicas del aislamiento y particularidades de ejecucion y adherencia.

Tipo de fijaciéon mecanica y cantidad de espigas.

Aplicacion de la armadura y los morteros base.

Condicionantes de aplicacién del puente de unién (si lo hubiera).

Condiciones de seleccion y aplicacion de la capa de acabado y capa de pintura (si la hubiera).

Definicion de los accesorios (perfiles, elementos para carga de pesos, cintas expansivas...).

Impermeabilizaciones y sellados para elementos que complementan el sistema (encuentros, coronaciones,

vierteaguas...).

Condiciones de almacenamiento de los materiales.

4.4 Pliegos de condiciones
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4.5 Plan de Control de Calidad PLAN DE CONTROL DE CALIDAD: FICHAS

En el ambito de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV), los SATE estan incluidos en las fichas para la
elaboracion del Plan de Control de Calidad (PCC) o del Libro de Control de Calidad (LCC), lo que permite tener
un ejemplo de los tipos de ensayos exigibles a estos sistemas a nivel normativo.

PcC ‘ ‘ AHORRO ENERGETICO ‘ ‘ FACHADAS

[ oBRA [ |

En concreto, el control se realiza a través de la “ORDEN de 17 de marzo de 2023, del Consejero de Planificacion
Territorial, Vivienda y Transportes, sobre control térmico y calidad del aire del edificio”, que exige ensayos de i adttn el Sateia
adherencia, arrancamiento y espesor de distintos componentes del SATE. SISTEMA. Referencia / Tipo/ Identificacion / Dimensiones

Ademas, la mencionada ORDEN recoge en su Anexo I algunos aspectos importantes que se reflejan a continuacion:

= “Enel caso de productos, equipos y sistemas constructivos con aislamiento térmico, que sean innovadores o .
Exigencia Documental de Control de Recepcion

y que no estén completamente cubiertos por norma armonizada, sera obligatorio que dispongan del PRODUCTO m:;‘m Marcado CE O“"ﬁ“d"! de | Evaluaciones g':lw* Otros | Control
Documento de Evaluacion Técnica correspondiente (ETE...)". FACHADA SATE si si si si

“Se aplicaran los métodos de puesta a prueba del kit o conjunto de elementos de cada sistema para R S SRS IR TH)

. . . P — ; . ; .
garantizar las prestaciones establecidas en el proyecto”. Ref | FACHADA SATE it i ]
. ., , . ., . . . 1 Adherencia entre el adhesivo del SATE y el soporte. (Ver ETE, | 1
= “En obras de rehabilitacion serd necesaria una valoracion previa del estado del soporte, incluso mediante DIT, DAU y/o TC) L e
. .7 . . 2 . . . Adherencia entre la capa base del SATE y el producto aislante i
la realizacion de ensayos si la Direccion Facultativa lo considera necesario”. 2 | \amico. (Ver ETE. DIT DAUYOTS) (@) DB-HE 1/ tipo
3 Arrancamiento de las fijaciones mecanicas del SATE, espigas. DB-HE 1/ tipo
A modo de ejemplo, se adjuntan en las siguientes paginas las fichas relativas al SATE que genera la Herramienta Jer ETE, DI BALNGHE) :
.. . . . .. 4 D inacién del espesor de la capa base DB-HE 1/ tipo
de Gestion de Control de Calidad (GCC) del Gobierno Vasco, herramienta creada para la redaccién de los Planes (1) Ensayos a realizar por laboratorio con declaracion responsable.
. ~ ., . . (2) Se puede eximir de realizar el ensayo de referencia 2 si al perforar el sistema para verificar el espesor de la capa base, en esa
de Control de Calidad que acomparfian al proyecto o la elaboracion de los Libros del Control de Calidad para el probeta extraida del sistema se vea el correcto funcionamiento de la adherencia entre aislante y mortero. Es decir que el interfaz

L. de rotura se produzca en el nticleo del material aislante.
seguimiento del control de obra:
Control de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

= La primera ficha, para la realizacion del Plan de Control de Calidad (PCC), detalla la documentacion FACHADA SATE Medicion N° Lotes ?”'E"saw: e n
necesaria y los ensayos prescriptivos, para justificar el camplimiento de la normativa vigente.
TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS
* Lasegunda ficha es para la creacion de la documentacion del seguimiento del control de calidad o Libro
de Control de Calidad (LCC) en la CAPV, cuyo desarrollo corresponde a la fase de ejecucion. Observaciones;

Esta ficha cumple con el contenido que normativamente se establece en la Orden autondmica
correspondiente (actualmente “ORDEN de 3 de febrero de 2025 del Consejero de Vivienda y Agenda
Urbana, por la que se procede a la actualizacién y publicacion de las fichas normalizadas para la confeccion

del Libro de Control de Calidad, segin dispone el Decreto 209/2014, de 28 de octubre, por el que se regula Tabla 12: Ficha combinada de control documental, ensayos y control de recepcion como ejemplo de Plan de Control de Calidad del SATE.

el control de calidad en la construccién”). )
Fuente: Gobierno Vasco, Colegio Oficial de la Arquitectura Técnica de ArabalAlava, Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos

Técnicos de Bizkaia, Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Gipuzkoa, Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro.

CAPITULO 4: DIRECTRICES PARA DEFINIR EL RESTO DEL PROYECTO DE SATE 4.5 Plan de Control de Calidad
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LIBRO DE CONTROL DE CALIDAD: FICHAS

LCC ‘ ‘ AHORRO ENERGETICO ‘ ‘ FACHADAS
[oBRA [ |
Identificacién del Producto
CERRAMIENTO/ | ESPESOR N°LOTES
TIPO | IDENTIFICACION PARTICION (1) il FABRICANTE ror. | eheid

(1) Definir elemento: muro (fachada), cubierta, suelo, medianeria, particion horizontal (forjados), particion vertical, otros

ia Documental de Control de

N i i D¢ Valor )
Tipo, | Ideitificacionide LocUme! - Valor proyecto | Aceptacion
producto justificativo (2) Caracteristica Valor Jexigencia
(2) Documentos justificativos: Declaracion de y marcado CE distintivos de calidad, Evaluacién Técnica Europea (ETE),

Certificado de garantia del fabricante,

Control de Recepcion (ensayos y pruebas)
FACHADA SATE IDENTIFICACION DE PRODUCTO / TIPO/ LOTE

Valor de proyecto

Resultados

N° de Informe

Fecha

Ref | Ensayo / Prueba

1 Adherencia entre el adhesivo del SATE y el
soporte. (Ver ETE, DIT, DAU y/o TC)

2 Adherencia entre la capa base del SATE y el
producto aislante térmico. (Ver ETE, DIT, DAU
yloTC)

3 Arrancamiento de las fijaciones mecanicas del
SATE, espigas. (Ver ETE, DIT, DAU y/o TC)
Determinacién del espesor de la capa base

7
ACEPTACION

Observaciones / Medidas correctoras: Direccién Facultativa / Constructor
Se adjunta garantia documental de los fabricantes e informes de ensayos de laboratorio.

[ Laboratorio: |

Tabla 13: Ficha combinada de control documental, ensayos y control de recepcion como ejemplo del Libro de Control de Calidad del SATE.

Fuente: Gobierno Vasco, Colegio Oficial de la Arquitectura Técnica de Araba/Alava, Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de Bizkaia, Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Gipuzkoa, Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro.
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4.6 Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud

La ejecucion de un SATE no supone, en general, la incorporaciéon de nuevos riesgos que deban ser recogidos en el
Estudio de Seguridad y Salud (ESS) o en el Estudio Basico de Seguridad y Salud (EBSS). Salvo casos especificos en
los que se esté trabajando con algin material o técnica no habitual en intervenciones en fachada, lo usual es que se
redacte un ESS o EBSS similar a los que se realizan para rehabilitaciones de fachada.

4.7 Estudio de Gestion de Residuos

En el caso de una ejecucion del SATE en un edificio existente, se puede prever la habitual generacién de residuos
procedentes de la demolicién o picado de revestimientos existentes en mal estado, generalmente enfoscados y
enlucidos. Por tanto, el Estudio de Gestion de Residuos sera similar al aplicado para intervenciones en fachadas
existentes.

Si el foco se centra exclusivamente en los residuos generados por la ejecucion de un SATE con los materiales
incluidos en el kit del sistema, los residuos mas voluminosos generados son los resultantes de los recortes de
aislamiento térmico. Sin embargo, actualmente la mayoria de los fabricantes de aislamiento térmico estan
aplicando politicas de minimizacion de residuos mediante la recogida de recortes de aislamiento térmico en obra
porque, materiales como el EPS y la lana de roca entre otros, pueden ser recuperados y reintegrados en el proceso
de fabricacion. Por tanto, es importante recoger en el Estudio de Gestion de Residuos esta posibilidad porque ofrece
una significativa reduccion del residuo mas voluminoso de un SATE.

Ademas, estan surgiendo nuevos métodos para gestionar la fase de fin de vida ttil de un SATE. En paises donde
la instalacion del SATE ya ha recorrido periodos significativos (mas de 30 afios), existe una solucién habitual y
contemplada por los fabricantes que consiste en suplementar el SATE existente con otro SATE adicional (técnica
conocida como SATE sobre SATE). Esta nueva capa del SATE sobre la existente consigue alargar la durabilidad
del revestimiento y aportar una mejor capacidad térmica.

También es importante mencionar que alrededor de la retirada y fin de vida ttil de los SATE existe un debate sobre
la reciclabilidad de los sistemas dada la dificultad de separacion de los distintos materiales que lo componen. Por
ello, se estan investigando las posibilidades de reciclado combinado (mecanico y termoquimico) para los SATE,
con el objetivo de evaluar oportunidades para la economia circular [Referencia 13].

Algunos fabricantes han empezado a desarrollar nuevas propuestas para la reciclabilidad de los SATE, que se
basan en el uso de sistemas puramente mecanicos (sin adhesivo al soporte) que permiten una mejor separacion de
la capa de morteros y el posterior desmontaje separativo de la capa de aislamiento y sus espigas.

4.6 Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud



126

4.8 Mantenimiento del SATE en el Libro del Edificio

Como todos los paramentos expuestos a las inclemencias del tiempo, los SATE son susceptibles de crecimiento
microbiano y otro tipo de afecciones debido a la lluvia, los rayos UV o la condensacion superficial. Por ello, ademas
de garantizar un proyecto bien definido y una ejecucién minuciosa para asegurar la durabilidad del sistema, es
importante ser conscientes de la légica necesidad de mantenimiento de los SATE y ast reflejarlo en el Libro del
Edificio.

Para un correcto mantenimiento del SATE, no existiendo un procedimiento unificado por parte de los fabricantes,
si existen unas pautas comunes. En cuanto a los costos y frecuencia de mantenimiento, los SATE pueden
equipararse a las fachadas convencionales en cuanto a conservacion y revisiones.

La siguiente relacion de actuaciones debe considerarse un guion practico y de sencilla aplicacion para prolongar la
durabilidad del sistema y puede incluirse en el Libro del Edificio. Se basan en la informacién contenida en el Cahier
3035 del Centre Scientifique et Technique du Bétiment (CSTB) [Referencia 8]:

= Limpieza

La limpieza de microorganismos y otros depdsitos de las zonas de acumulacién, el mantenimiento de la
cubierta, los desagiies pluviales y las obras que contribuyen a la impermeabilidad de la fachada guardan
relacion directa con el mantenimiento del SATE

Se evitara el lavado agresivo (a alta temperatura y/o alta presion) y la aplicacion de calor para cualquier
procedimiento de limpieza alternativo. Asi mismo, también se prescindira del uso de productos a base de
disolventes que puedan danar el sistema

=  Renovacion estética

Se estipula que la vida minima de un revestimiento de SATE deberia ser de 10 afios [Referencia 8]. Sin
embargo, este periodo variara en funcién del relieve de la fachada, la textura del acabado y/o la exposicion
de la fachada

= Sobreaislamiento

Se procede instalando un nuevo SATE especifico (0 SATE de renovacion) sobre un SATE existente para la
mejora de la capacidad térmica y la reduccién de los residuos al evitar la demolicién del sistema previo.
Las pautas para llevar a cabo esta actuacién deben de estar descritas en la documentacién reconocida (3.2)
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=  Reparacion de dafios

Los SATE pueden sufrir ciertos dafos (impactos, perforaciones, desgarros) provocados por dafio casual o
negligencia y deben ser reparados con rapidez para evitar el deterioro del sistema y no poner en riesgo su
durabilidad.

Lareparacion de pequefios golpes (superficies que no superen los 2 cm?), se realiza rellenando la oquedad
con el mismo mortero de acabado utilizado en la ejecucion.

La reparacion de impactos importantes pero localizados requiere, por el contrario, la sustitucién parcial
del sistema. Puede utilizarse el siguiente procedimiento como base para la reparacion [Referencia 8]:

1°. Marcar un area cuadrada o rectangular cuya dimension sea ligeramente mayor a los bordes del
impacto o de la degradacién que quiera repararse

2°. Recortar el SATE en todas sus capas, retirando todo el sistema hasta llegar al muro soporte
32 Limpiar el muro soporte eliminando cualquier rastro de adhesivo, espigas, etc.

4°. Realizar un corte en las capas de mortero existente en un angulo de 45° en las esquinas, retirar la
malla aproximadamente 10 cm respecto de los bordes del corte y eliminar el revestimiento de la
zona

5% Preparar una placa de aislamiento del mismo tamafio que el material retirado y adherirlo en su
lugar con el adhesivo perteneciente al sistema

6°. Disponer un recorte de malla que sea, aproximadamente, 5 cm mds grande

7°. Una vez haya secado el adhesivo, aplicar una capa de base sobre el aislamiento, embebiendo el
recorte de malla y aplicar una segunda capa base para mantener una diferencia de espesor igual a
la capa base existente

82 Después del secado de los morteros de la placa base, aplicar la imprimacion (si procede) y luego
la capa de acabado

Estas reparaciones abordan técnicamente los dafos, pero por pulcras que sean, la diferencia de aspecto
entre el acabado existente y el nuevo acabado reparado seguira siendo visible. Para mitigar la diferencia,
se recomienda repintar pafios enteros o crear motivos decorativos en la zona reparada.

4.8 Mantenimiento del SATE en el Libro del Edificio
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CAPITULO 5: PUNTOS DE INSPECCION PARA LA ELABORACION DE PROYECTO Y
DIRECCION DE OBRA DEL SATE

Para la correcta definicion del proyecto y un seguimiento de la ejecucion de la instalacion de un SATE, se
recomienda completar una relacion previa de los diferentes puntos de interés o criticos que surgen.

A continuacién, se plantea este listado de chequeo como una relacion, no exhaustiva, de puntos de interés que
tener en cuenta en la elaboracion del proyecto y en la supervisién posterior durante la direccién de obra.

Al ser un listado orientativo, puede ser necesario afiadir mas puntos de supervisién en funciéon de las condiciones
previas de la estructura, patologias localizadas, ordenanzas municipales de aplicacion, tipo de instalacion y resto
de condicionantes propios o ajenos al proceso constructivo.

Punto de revision

Imagen ilustrativa

Punto de revision

Imagen ilustrativa

Envolvente térmica

Revision del
planteamiento

(ver 2.1)

Instalaciones y elementos
en fachada

Analisis y retirada de los
elementos que procedan

(ver 2.2)

Pared soporte

Preparacion o intervencion
en el soporte donde se
instalara el SATE

(ver2.3.1)

Puentes térmicos

Revision de encuentros
que impiden la
continuidad del aislante

(ver 2.1.2)

Pared soporte

Analisis y/o ensayos del
soporte donde se instalara
el SATE

(ver 2.3)

5 Puntos de inspeccion para la elaboracion de proyecto y direccion de obra del SATE
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M Eleccion del SATE

Andlisis de la adecuacion
al proyecto de los
materiales del kit SATE

(ver3.1)

M Perfil de arranque/lateral

Comprobacién de su
necesidad y de su
inclusion en el kit

(ver 3.3)

M Aislamiento

Verificacion de la calidad
térmica, del espesor y si
esta incluido en el kit

(ver 3.5.2)

M Aislamiento

Correcto planteamiento de
arranque (sobre acerca,
bajo acera o con perfil)

(ver 35.32)

M Aislamiento

Correcto planteamiento y
ajuste de placas de
aislamiento en fachada

(ver 3.5.3.4)

Auient rmico

Documentacion

reconocida

Analisis de los materiales
incluidos en el kit y de los
que no

(ver 3.2)

Adhesivo

Examen del método, de la
correcta aplicacién y de la
cantidad de mortero

(ver 3.4)

Aislamiento

Correcto planteamiento de
hiladas de aislamiento

(ver 3.5.3.1)

Aislamiento

Correcto planteamiento de

esquinas en formacion I
dentada e '

(ver 3.5.3.3) o 1 -
Aislamiento

perimetro de huecos

i B
. -
Correcto planteamlento, .
colocacién y distancias T
. i}
minimas en placas del o
~ o=l

(ver 3.5.3.5)
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M Aislamiento

Planteamiento de franjas
antifuego. Verificacion de
su inclusioén en el kit de
materiales del SATE

(ver 3.5.3.6)

M Aislamiento

Revision de las
necesidades de
sombreamiento en un
proyecto SATE

(ver 3.5.3.8)

M Espigas

Revision del numero de
anclajes definido, su
posicién y disposiciones
especiales en esquina

(ver 3.6.3)

M Perfilerias

Comprobacion de la
eleccion de todas las
perfilerias necesarias para
reforzar los encuentros del
proyecto y su inclusion en
el kit del SATE

(ver 3.7)

M Aislamiento

R
= Comprobacion de
g elementos especiales para
cargas pesadas y si estan
incluidos en el kit

(ver 3.5.3.7)

Espigas

Revision del tipo de
anclajes mecanicos y
verificacién de su
inclusion en el kit

(ver 3.6)

M Espigas

Revision de la longitud del
anclaje definido,
especialmente en

L] L]
. é rehabilitacion
. (ver 3.6.4)

5 Puntos de inspeccion para la elaboracion de proyecto y direccion de obra del SATE
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M Armaduras um Capa base
Correcta eleccién de malla —= Comprobacién del
segun casuistica y ! £ Lres espesor, correcto
verificacion de su £ embebido de la malla y

inclusion en el kit

(ver 3.8.2)

verificacion de su
inclusion en el kit

(ver 3.8.1)

M Imprimacién Acabado

Verificacién de los
condicionantes (estéticos,
patrimoniales, climaticos,
constructivos, sostenibles,
etc.), espesor capa de
acabado, condicionantes
para aplacados y si estan
incluidos en el kit

Verificar rendimiento y su
inclusion en el kit

(ver 3.9.1)

(ver 3.9.2)

M Post SATE

Verificacion de los -
. \ AW
elementos especiales para
cargas pesadas y si estan < / -
7

incluidos en el kit

(ver 3.10)
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CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE

A través de este capitulo se quieren identificar cuales son los errores de ejecucion mas comunes y las posibles
patologias que surgen a raiz de estos, buscando una relacion dafio — defecto - causa.

Actualmente apenas existen reclamaciones y resoluciones judiciales a nivel estatal sobre patologias relacionadas
con los SATE, de lo que se puede concluir que varios escenarios pueden estar confluyendo:

= Que los SATE instalados no hayan producido patologias al ser sistemas ejecutados recientemente y, por
tanto, sin manifestacion atin de posibles fallos.

= Que los SATE no se estén produciendo una cantidad significativa de problemas.
= Que los problemas surgidos, al ser de baja magnitud, no hayan dado lugar a reclamaciones o resoluciones.

Los dafos mas habituales en un SATE, que pueden afectar tanto a la durabilidad del sistema como a su eficiencia
energética, incluyen [Referencia 14]:

= Grietas.

= Fisuras.

* Desconchados.

= Desprendimientos.

= Crecimiento biolégico.

Generalmente estas patologias son debidas a defectos en los procesos de instalacion y gestion en obra (tipicos de
sistemas que requieren preparaciones en obra). Sin embargo, a veces los defectos se originan por una deficiente
definicién del sistema en fase de proyecto, olvidando la importancia de detallar la envolvente, los puentes térmicos
0 los accesorios necesarios del sistema, entre otros. Por tanto, es posible encontrar causas diversas que influyen en
la durabilidad y la aparicion de patologias:

= Errores en tiempos y condiciones de aplicacion (especialmente en morteros o resinas).

= Errores en la fijacion de los materiales (especialmente en la adherencia del aislamiento).
= Condiciones meteorologicas adversas.

= Métodos de almacenaje que afecten al comportamiento de los materiales.

= Presencia de humedad en los materiales.

= Agentes externos.

6 Patologias y errores mas comunes del SATE
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Los fallos de definicion en fase proyecto, el uso de materiales ajenos al kit del SATE certificado y los errores de
ejecucion en los procesos a pie de obra tienen una gran influencia en la durabilidad y las patologias de un SATE,
de ahi la importancia de profundizar en el origen del dafio y no simplemente repararlo.

Por ejemplo, en los SATE es habitual que los dafos afecten en la capa de acabado y, sin embargo, la causa de esa
patologia puede deberse a una deficiente instalacion de la malla de refuerzo o un insuficiente espesor del mortero
base. Ademas, en los SATE suele ocurrir que el origen de la patologia se deba a un procedimiento erréneo o a un
error de proyecto generalizado, provocando que el dafio se produzca en toda la superficie y no de manera puntual.

Estos fallos generalizados suelen ocurrir, por ejemplo, como consecuencia de errores en la ejecucion de las capas
del SATE, de la falta de adherencia de las placas de aislamiento o de la escasa definicion en proyecto de los perfiles
auxiliares necesarios. A continuacion se pueden observar dos ejemplos ilustrativos (Imagen 32, Imagen 33) de errores
de planteamiento y/o errores de ejecucion generalizados que afectan a toda la superficie de acabado o a todo el
perimetro del edificio.

Imagen 32: El error generalizado en el planteamiento de la capa Imagen 33: El error en el planteamiento del perfil de arranque
base provoca una patologia que afecta a toda la superficie del provoca una ejecucion inadecuada que afecta a todo el perimetro
sistema. de arranque del SATE.
Fuente: Marta Epelde. Fuente: Marta Epelde.
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Una estrategia para categorizar y analizar los defectos que visualmente es posible detectar en una inspeccién a un
SATE existente, es identificarlos seguin dos parametros fundamentales [Refererncia 14]:

* Lazona de la patologia

a. Zonas opacas de la fachada f.  Zonas de paso o puertas de entrada
b. Ventanas g. Balcones o terrazas

c. Antepechos h. Aleros

d. Contacto con terreno i.  Elementos fijos

e. Zona baja de la fachada j.  Esquinas y angulos

El andlisis de la zona de la patologia permite vincular el dafio detectado visualmente con los procesos de
ejecucion in situ o con la definicion especifica de proyecto para el elemento constructivo concreto.

= Eltipo de patologia o dafio

La clasificacion de los defectos permite asociarlos a posibles causas que, generalmente, implican problemas
de durabilidad para el SATE. Siguiendo la referencia anterior, se pueden catalogar como:

1. Deficiencias tecnoldgicas, como desprendimiento o deterioro generalizado del sistema.
2. Anomalias en el comportamiento o agrietamiento de los materiales.
3. Crecimiento bioldgico, dafios por humedad o por corrosion.

En las categorias 1, 2 y 3, las causas de los defectos estan relacionadas con la baja calidad de los trabajos y
procesos llevados a cabo en obra y/o con la mala o poca definicién las particularidades y detalles del SATE
en proyecto.

4. Defectos estéticos. No tienen efecto en la durabilidad del sistema, por lo que se consideran de
menor importancia.

5. Reparaciones visibles. Se observan las reparaciones realizadas, pero no permiten identificar la
causa.

Gracias a esta metodologia se orienta eficazmente la bisqueda de la relacién dafio — defecto - causa. Por ejemplo,
una patologia en zona baja de fachada (tipo d) y asociada a dafios por humedad (tipo 3) inmediatamente orientara
al técnico hacia la revision de posibles errores en la definicion de los materiales hidréfugos del zoécalo de
aislamiento o a la ejecucion incorrecta de la impermeabilizacion previa al SATE.

6 Patologias y errores mas comunes del SATE
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6.1 Estrategia de analisis de patologias del SATE

Tomando como punto de partida la estrategia descrita, a continuacion se presentan una serie de cuadros resumen . o
s , . ; ~ L. . (e Incorrecto espesor de la capa base y/o incorrecta eleccion del
divididos segun el tipo de patologia o dafio (desprendimientos, grietas, humedades, defectos estéticos y otros). terob

mortero base
Dentro de cada uno de ellos, se contintia con la identificacion de la particularidad y la zona del dafio, con el objetivo

de orientar hacia las causas de la patologia y la fase constructiva en la que ha podido suceder. Incorrecta ejecucion de los solapes de la malla, existencia de

. . L General Desprendimiento o , R
Cabe destacar que estos dafios pueden ser debidos tanto a errores de proyecto (por poca o nula definicién de la . dreas sin malla
) A ) B (a, ¢, d, e h) deterioro en la capa base
fase constructiva mencionada) como a errores de procesos y ejecucion en obra.
_ . _ ) L ) . Incorrecta ejecucion del embebido de la armadura o malla en
Con esto se quiere resaltar la gran importancia que tiene la correcta definicion de las caracteristicas y casuisticas el mortero base y/o instalacion directa de la malla sobre el
del SATE en fase de proyecto, donde deberian reflejarse multitud de indicaciones para las variadas situaciones que . :
aislamiento
deben resolverse en un SATE.
Ausencia de junta de dilatacion en sistemas SATE con
L A ) ) acabado aplacado o encuentros rigidos con otros elementos
6.1.1 Desprendimiento o deterioro generalizado del sistema Desprendimiento o constructivos
deterioro en la capa de
G | acabado Ausencia del refuerzo de espigas sobre malla en la ejecucion
> q enera . .
Zona Lesion-defecto Causa-origen (@cdeh) (incluido el del SATE aplacado o eleccion de malla de gramaje

desprendimiento de insuficiente

aplacados o existencia de

Incorrecto diagndstico y tratamiento del soporte (capas eflorecencias) Incorrecta eleccion del tipo de capa de acabado olvidando

sueltas, soporte himedo, falta de planimetria) considerar caracteristicas climaticas y geograficas de la zona
(p.¢j. salinidad, niebla)

Incorrecto espesor o porcentaje de adhesivo en la placa y/o
Tabla 14: Cuadro resumen de las patologias del SATE vinculadas a desprendimientos o deterioro generalizado del SATE.

adhesivo inapropiado para el soporte
prop P P Fuente: Marta Epelde.

Desprendimiento o

General deterioro en paneles de . . . . . .,
. . . Insuficiente longitud de espiga o insuficiente penetracion de
(a, ¢, d, e h) aislamiento y espigas 1 ) 1
desprendidas a espiga en el soporte

Insuficiente nimero de espigas/m? o incorrecta ubicacion de
las espigas

Incorrecta eleccion del tipo de espiga segtin el soporte o uso
de taladro en funcién no adecuada (tipo percutor)

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE 6.1.1 Desprendimiento o deterioro generalizado del sistema
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6.1.2 Grietas y fisuras

Zona

Lesion-defecto

Causa-origen

General
(a, ¢, d, e h)

General
(a,c d e h)

General
(@, ¢, d, e h)

General
(a,c d e h)

General
(a, ¢, d e h)

Zonas opacas (a)

Grietas y fisuras en juntas
entre paneles aislamiento

Grietas y fisuras en juntas
entre paneles aislamiento

Grietas y fisuras en el
perimetro de las espigas

Grietas y fisuras en la
superficie y que afectan a la
capa base

Grietas y fisuras en la
superficie y que afecta a la
capa de acabado

Grietas y fisuras en juntas
entre paneles aislamiento

Incorrecto diagndstico y tratamiento del soporte (capas
sueltas, soporte humedo, falta de planimetria)

Incorrecto espesor de adhesivo o insuficiente porcentaje de
adhesivo en la placa y/o adhesivo inapropiado para el
soporte

Instalacion de la espiga demasiado hundida o demasiado
exterior respecto a su alineacion con el aislamiento térmico

Incorrecto espesor de la capa base y/o incorrecta elecciéon del
mortero base

Incorrecta ejecucion de los solapes de la malla, existencia de
areas sin malla

Incorrecta ejecucion del embebido de la malla en el mortero
base y/o instalacion directa de la malla sobre el aislamiento

Ausencia de junta de dilatacion en SATE con acabado
aplacado o encuentros rigidos con otros elementos

Ausencia del refuerzo de espigas sobre malla en la ejecucion
de las fases previa

Existencia de mortero en las juntas del aislamiento y/o
incumplimiento del decalaje minimo en juntas verticales

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE

Ventanas (b)

Zona baja fachada

(©

Elementos fijos (i)

Esquinas y
angulos (j)

Grietas y fisuras
en el encuentro
del SATE con
otros elementos
constructivos

Grietas y fisuras en juntas
entre paneles aislamiento

Grietas y fisuras en la
unién de dos perfiles de
arranque

Grietas y fisuras en el borde
inferior del perfil de
arranque

Grietas y fisuras en juntas
entre paneles aislamiento

Grietas y fisuras alrededor
de elementos pesados o
sujeciones

Grietas y fisuras en juntas
entre paneles aislamiento
Ventanas (b),

Zonas de paso (f),
Balcones (g),

Esquinas (j)
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Incorrecta ejecucion de las placas de aislamiento tipo
"bandera" en el perimetro de huecos

Ausencia de juntas de dilatacion entre perfiles o de
colocacion de distanciadores.

Existencia de juntas de perfiles coincidiendo con juntas de
paneles aislantes

Incorrecto acabado del perfil goterén en su remate inferior
por ausencia de perfil tipo clip goterén

Ausencia de aislamiento hidréfugo especifico

Mala eleccién o ausencia de piezas especiales para la fijacion
al SATE de elementos pesados o singulares

Incorrecto encaje de las placas en las esquinas, sin respetar la
formacion dentada

Ausencia de perfiles auxiliares, refuerzos en vértices de
huecos y/o sellados adecuados para los encuentros del SATE
con carpinterias, juntas de dilatacion, edificios colindantes o
similares

Tabla 15: Cuadro resumen de las patologias del SATE vinculadas a grietas y fisuras. Fuente: Marta Epelde.

6.1.2 Grietas y fisuras
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6.1.3 Dafos por humedad y crecimiento bioldgico (hongos o similares)
Zona Lesion-defecto Causa-origen
Incorrecto diagndstico y tratamiento del soporte (capas
Entrada de agua al interior  sueltas, soporte himedo, falta de planimetria)
General del sistema y afectacion de

(a, ¢, d, e h)

Zona baja fachada
©

Elementos fijos (i)

Ventanas (b),
Zonas de paso (f),
Balcones (g)

Ventanas (b),
Zonas de paso (f),
Balcones (g),
Esquinas (j)

Zona baja fachada
©

la capacidad térmica del
aislamiento.

Entrada de agua al interior
del sistema y afectacion de
la capacidad térmica del
aislamiento.

Entrada de agua al interior
del sistema y afectacion de
la capacidad térmica del
aislamiento.

Entrada de agua al interior
del sistema y afectacion de
la capacidad térmica del
aislamiento.

Entrada de agua al interior
del sistema y afectacién de
la capacidad térmica del
aislamiento.

Capilaridad y afectacion de
la capacidad térmica del
aislamiento.

Incorrecto espesor de adhesivo, insuficiente porcentaje de
adhesivo en la placa y/o adhesivo inapropiado para el
soporte

Incorrecto acabado del perfil goterén en su remate inferior
por ausencia de perfil tipo clip goteréon

Mala eleccion o ausencia de piezas especiales para la fijacion
al SATE de elementos pesados o singulares

Ausencia o incorrecta impermeabilizacién o resolucién de
alféizares, vierteaguas, umbrales, albardillas o similares

Ausencia de perfiles auxiliares, refuerzos en vértices de
huecos y/o sellados adecuados para los encuentros del SATE
con carpinterias, juntas de dilatacién, edificios colindantes o
similares

Ausencia de aislamiento hidréfugo especifico

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE

Ventanas (b),
Zonas de paso (f),
Balcones (g)

General
(@, ¢ d, e h)

Hongos en encuentros
Hongos en las juntas de
placas aislantes

Hongos coincidentes con

las espigas

Hongos generalizados en la
capa de acabado
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Ausencia o incorrecta impermeabilizacién o resolucion de
alféizares, vierteaguas, umbrales, albardillas o similares

Existencia de mortero en las juntas del aislamiento y/o
incumplimiento del decalaje minimo en juntas verticales

Instalacién de la espiga demasiado hundida o demasiado
exterior respecto a su alineacion con el aislamiento térmico

Incorrecta eleccién del tipo de acabado por ausencia de
analisis de los condicionantes del entorno que promueven la
proliferaciéon de microorganismos (lluvias, temperatura,
exposicion) o exceso de humedad en la capa base

Tabla 16: Cuadro resumen de las patologias del SATE vinculadas a dafios por humedad y crecimiento biolégico en un SATE.
Fuente: Marta Epelde.

6.1.3 Dafos por humedad y crecimiento bioldgico (hongos o similares)



144

6.1.4 Defectos estéticos

Zona

Lesion-defecto

Causa-origen

General
(@, ¢, d, e h)

General
(a,c d e h)

General
(a, ¢, d, e h)

Falta de planimetria

Marcas de distinto color en
junta de placas aislantes

Suciedad, decoloraciones o
marcas en forma de surco
en la capa de acabado

Incorrecto diagndstico y tratamiento del soporte (capas
sueltas, soporte himedo, falta de planimetria)

Ausencia de lijado en las irregularidades entre placas de
aislamiento

Instalacion de la espiga demasiado hundida o demasiado
exterior respecto a su alineacion con el aislamiento térmico

Incorrecta ejecucion de los solapes de la malla, existencia de
areas sin malla

Ausencia de perfiles auxiliares (especificamente tipos de
perfil goterdn) y/o sellados adecuados para los encuentros
del SATE con carpinterias, juntas de dilatacion, edificios
colindantes o similares

Mala eleccién o ausencia de piezas especiales para la fijacion
al SATE de elementos pesados o singulares

Incorrecta eleccion del tono de la capa de acabado (color
excesivamente oscuro) o de la textura de acabado

Tabla 17: Cuadro resumen de las patologias del SATE vinculadas a defectos estéticos. Fuente: Marta Epelde.

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE

6.1.5 Otros
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Zona Lesion-defecto Causa-origen
Incorrecto espesor de adhesivo o insuficiente porcentaje de
Condensaciones por adhesivo en la placa y/o adhesivo inapropiado para el
General existencia de corrientes de soporte
(a, ¢, d, e h) aire entre el aislamiento y
el muro soporte Ausencia de cordon perimetral de adhesivo en la colocacion
por pelladas de las placas de aislamiento
General Creacion de puentes . 2
L. Incorrecto planteamiento de la linea de envolvente
(a, ¢, d, e h) térmicos

Ventanas (b),
Zonas de paso (f),
Balcones (g),
Esquinas (j)

Elementos fijos (i)

Creacién de puentes
térmicos

Creacion de puentes
térmicos

Incorrecto analisis y mitigacion de las discontinuidades de
aislamiento que se producen en los encuentros

Mala eleccion o ausencia de piezas especiales para la fijacion
al SATE de elementos pesados o singulares

Tabla 18: Cuadro resumen de las patologias del SATE vinculadas a otro tipo de dafios como corrientes de aire o puentes térmicos.
Fuente: Marta Epelde.

6.1.5 Otros
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6.2 Ejemplos de patologias del SATE en imagenes Eflorescencias

Con el objetivo de amenizar el aprendizaje e ilustrar el reconocimiento de estos errores o patologias, se presentan
una serie de fotografias muy representativas que aclaren, de forma grafica, la descripcion de estos.

En las mismas se realiza una clasificacion primaria de los dafios que se aprecian, si bien es posible observar que en
algunas imagenes se superponen. En general, esto suele ser debido a que un mal proyecto o una mala ejecucién
del SATE a menudo implica errores en varias capas y materiales, provocando una amalgama de patologias.

Desprendimiento o deterioro (ver 6.1.1)

Desprendimiento de la capa de acabado y capa base

/

Imagen 35: Eflorescencias coincidentes con las juntas de las placas de aislamiento. . Fuente: Marta Epelde.

Impactos

Imagen 36: Impacto en esquina saliente en voladizo de un SATE. Imagen 37: Impacto en zona de perfil de arranque de un SATE.
Fuente: Marta Epelde. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 34: Patologia en las capa reforzada y capa base del aislamiento. Fuente: Marta Epelde.

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE 6.2 Ejemplos de patologias del SATE en imagenes
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Grietas o fisuras (ver 6.1.2) Humedad y crecimiento biolégico (ver 6.1.3)

Lineas de paneles fisuradas y mortero sobre las espigas deformado. Ensuciamiento de fachada o presencia de contaminacién microbiolégica

Imagen 41: Contaminacién microbioldgica en arranque volado del Imagen 42: Ensuciamiento en zonas de escorrentia del SATE.
SATE. Fuente: Marta Epelde. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 39: Detalle de la fisuracion en las juntas del SATE.
Fuente: Marta Epelde.

Imagen 38: Grietas y fisuras coincidente con las juntas de paneles Imagen 40: Detalle de la deformacidn del mortero en las zonas 7

aislantes. Fuente: Marta Epelde. sobre las espigas. Fuente: Marta Epelde. Imagen 43: Ensuciamiento y contaminacion microbioldgica en fachada norte del SATE. Fuente: Marta Epelde.

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE 6.2 Ejemplos de patologias del SATE en imagenes
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Errores de planteamiento Instalaciones interrumpiendo la continuidad del aislamiento

Perfiles de arranque inexistentes o erréneos

Imagen 44: Perfil de arranque inapropiado. Fuente: Marta Epelde.  Imagen 45: Ausencia de perfil de arranque. Fuente: Marta Epelde.

Ausencia de clip goteron en perfil de arranque

Imagen 47: Aislamiento interrumpido por canaleta metdlica. Imagen 48: Aislamiento interrumpido por instalacion de gas.
Fuente: Marta Epelde. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 49: Aislamiento interrumpido. Fuente: Marta Epelde. Imagen 50: Aislamiento interrumpido. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 46: Desprendimiento por ausencia de clip goterén para la conexion de la malla con el perfil de arranque. Fuente: Marta Epelde.

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE 6.2 Ejemplos de patologias del SATE en imagenes
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Errores de ejecucién Incorrecta ejecucion de adhesivo y remate esquina

Presencia de mortero en juntas de paneles de aislamiento

Imagen 51: Aislamiento con junta abierta y presencia de mortero. Imagen 52: Presencia de adhesivo en junta de aislamiento.
Fuente: Marta Epelde. Fuente: Marta Epelde.

Espesores deficientes de mortero y/o colocacion incorrecta de la malla de refuerzo

Imagen 55: Remate en esquina incorrecto: ausencia de encaje Imagen 56: Remate contra esquina sin formacion dentada de
dentado y adhesivo sin cordon perimetral Fuente: Marta Epelde. placas y sin remate correcto. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 53: Capas de mortero deficientes. Fuente: Marta Epelde. Imagen 54: Capas de mortero deficientes. Fuente: Marta Epelde.

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE 6.2 Ejemplos de patologias del SATE en imagenes
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Ejemplo del deterioro de un SATE por errores de planteamiento y ejecucion.

Imagen 59 e Imagen 60: SATE sin aparentes signos de patologias pero donde se aprecia la malla en algunos puntos, sintoma de posible
error en la colocacién de la malla ylo el espesor del mortero. Afio 2015. Fuente: Marta Epelde.

Imagen 57: SATE extremadamente deteriorado donde se observa la rotura de Imagen 58: Placas de aislamiento desprendidas (se . . .
. L Imagen 61 e Imagen 62: SATE con deterioro generalizado que afecta a las capas de mortero de acabado, a la capa reforzada e incluso al
la malla, las escasas espigas y el desprendimiento del mortero y de las placas  observan las pelladas de adhesivo pero no existe cordon . i N
. . i X . aislamiento, que queda expuesto. Afio 2024. Fuente: Marta Epelde.
de aislamiento. Fuente: Marta Epelde. perimetral de adhesivo). Fuente: Marta Epelde.

CAPITULO 6: PATOLOGIAS Y ERRORES MAS COMUNES DEL SATE 6.2 Ejemplos de patologias del SATE en imagenes
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