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PRESENTACION

esde que en 2005 una serie de fabricantes de dilatada trayectoria en la fabrica-

cién de fachadas de hormigdn arquitecténico nos reuniéramos y decidiéramos

constituir ANfhARQ¥, el principal objetivo de la Asociacion ha sido poner al
servicio del resto de agentes (proyectistas, constructores, estudiantes, proveedores de
materias primas, etc) nuestro conocimiento y experiencia, con el fin ultimo de que el
mercado conozca y valore una solucion constructiva que hoy ya no es sdlo apreciada
por su alto potencial estético, en términos de acabados o versatilidad de disefio, sino
también por sus grandes cualidades funcionales, presentandose como una combinacién
idoénea por la sinergia entre el hormigén (capacidades térmica, actstica o de resisten-
cia al fuego) con la técnica de la prefabricacion (rapidez de ejecucion, calidad o mayor
control sobre costes y plazos) y que constituye una verdadera solucion industrializada.

El siguiente documento surge en un contexto en el que la sostenibilidad en la cons-
truccién comienza a coger forma, estando orientado fundamentalmente a marcar unas
pautas adecuadas de trabajo a los instaladores de fachada, para que el resultado final sea
acorde con lo que el proyectista concibi6 en origen.

Pero también hemos querido afiadir algunos criterios que estan vinculados con la pro-

pia ejecucion, y que también deben ser considerados en las fases de disefio, fabricacion
y transporte. Esperemos que sea de su agrado.

D. Luis Ruano del Caz
Presidente de ANfhARQ

* ANfhARQ la componen actualmente las empresas ESCOFET 1886 [+], INDAGSA [+], PREHORQUISA [+] y PREINCO[+].




a rapida evolucion de la edificacion en Espana en los ultimos tiempos es un hecho

gracias al desarrollo tecnolégico generado en campos tan importantes como la

seguridad y la durabilidad (especialmente en las actuales estructuras), en materia
de prestaciones (sobre todo en eficiencia energética) y en materia de calidad (de todos
los materiales y componentes). Sin embargo, a diferencia de otros paises, se ha man-
tenido cierto conservadurismo en la estética exterior del edificio, salvo en casos sin-
gulares donde la concepcion arquitectonica de la fachada ha supuesto un gran cambio
con respecto a la tradicional fachada de ladrillos cerdmicos, mayoritaria en edificacién
residencial.

No obstante, cada vez mas clientes vienen demandando soluciones diferenciadas que
conviertan su edificio en una construccién singular. En este ambito, la versatilidad del
hormigon, tanto en colores como en formas, convierte a las fachadas de hormigon ar-
quitecténico en una solucién capaz no sélo de mejorar la estética del edificio, sino de
cumplir también con cierta funcidn estructural que permita a su vez reducir la demanda
energética.

A pesar de los multiples beneficios de los paneles prefabricados de hormigén arquitec-
tonico para fachadas, el peso de la tradicion y cierto desconocimiento han impedido
que este tipo de soluciones se utilicen de manera masiva en Espana.

Sirva este documento como guia técnica, que aporte cierta informacion sobre la eje-
cucioén de este tipo de paneles y suficientes detalles constructivos para que sea de gran
utilidad para los proyectistas, constructores y todo el sector implicado.

D. Jestis Diaz Minguela
Director de IECA Tecnologia




1. Introduccion

La constante evolucién en el disefio,
tecnologia y conocimiento de los fa-
bricantes de paneles prefabricados de
hormigén arquitecténico para fachadas,
ha motivado que el grupo de empresas
que formamos ANfhARQ, en este caso
en colaboracién con el IECA, desarro-
llemos una serie de documentos ilus-
trativos que reinan toda la informacion
basica sobre caracteristicas y aplicacio-
nes que esta solucion constructiva, de
reconocidos valores estético y funcional,
ofrece al mercado.

Si bien este cuaderno técnico se va a
centrar principalmente en cdmo se eje-
cuta una fachada de hormigén arquitec-
tonico, también se apuntan sugerencias,
directrices y normas basicas que son
consideradas por arquitecto e indus-
trial, siempre en colaboracion conjunta,
en otras fases del proceso constructivo
como el disefo y la fabricacion.

Las fachadas de hormigén arquitectd-
nico destacan por su alto grado de in-
dustrializacion, aplicindose una orga-
nizacion del proceso productivo que, de
forma racional y automatizada, implica
la aplicacion de tecnologias avanzadas al
proceso integral de disefio, fabricacion,
transporte y puesta en obra, bajo la pers-
pectiva de una logica y que empleando
materiales, medios de transporte y técni-
cas mecanizadas en serie permite obte-
ner una mayor productividad global. Al
contrario que la construccién conven-
cional, en que cada etapa suele ser inde-
pendiente del resto, la prefabricacion es
un concepto amplio que tiene en consi-
deracion todas las etapas del proceso de
forma cohesionada, buscando la maxi-
ma optimizacion y compatibilidad entre
cada una de ellas con lo que el resulta-
do final debe adecuarse a las exigencias
establecidas en proyecto en términos de
costes, plazos, estética y prestaciones.

2. Criterios de disefio y fabricacion

Las fachadas de hormigén arquitecténico se reali-
zan adaptandose al disefio del proyectista. Para cada
obra se realiza un proyecto unico y especifico cuya
modulacién dificilmente se vuelva a repetir.

2.1. Algunas directrices en el disefo

El procedimiento habitual para el disefio inicial de
fachadas de hormigén arquitectonico es el siguiente:

o En primer lugar, se establece la apariencia arqui-
tectonica del alzado del edificio, sin prestar dema-
siada atencion a los detalles en esta etapa.

« Habiendo llegado a un esbozo del disefio de los
alzados, ha de ser determinado el papel que han
de representar las juntas entre paneles, pudiendo
quedar vistas u ocultas dentro del patrén elegi-
do, teniendo en cuenta donde son aceptables las
juntas desde un punto de vista arquitecténico y
dénde no.

o A continuacion, la fachada se divide en piezas
individuales para dar la orden de fabricacién. La
subdivision depende de las posibles posiciones de
juntas, cambios en material de revestimiento, de-
talles arquitectonicos salientes, tamafo y peso de
las unidades, y la relacion entre la estructura in-
terna y la fachada con respecto a la planificacion
y fijacion de paneles, etc.

Las dimensiones maximas de los paneles son par-
ticulares de cada fabricante y vienen fundamental-
mente limitadas por el transporte, siendo las maxi-
mas de 12,00 x 3,20 m. aprox.

El espesor de los paneles es funcion de su superficie,
siendo generalmente de 10 y 12 cm en el caso de los
paneles autoportantes (se limitan a cumplir una fun-
cién de cerramiento) y de 14 cm. o mas en el caso
de los paneles portantes (ademas de servir de cerra-
miento del edificio, forman parte de la estructura
principal sustituyendo a los pilares). Nos podemos
encontrar con mayores espesores en el caso de pane-
les saindwich, en que el aislamiento térmico va incor-
porado entre las dos capas exteriores de hormigon.



Contamos con dos criterios basicos para lograr una
optimizacion en el disefio de las FHArq:

o Repetitividad de los paneles: cuanto mayor nu-
mero de paneles iguales se fabriquen, ya sea en las
dos o en una de las dimensiones, se obtendra una
mayor rentabilidad de los moldes necesarios para
fabricarlos (mayor relacién superficie fabricada /
numero de moldes).

o Superficie media elevada: cuanto mayor sea el
tamafno medio de los paneles, menor nimero de
moldes y tiempos se necesitan en su fabricacion
y mejor sera el rendimiento de ejecucion. Como
recomendacion, la superficie media de panel de-
bera ser > 10 m*.

En la medida que estos criterios se cumplan, se re-
duciran los costes de disefio y fabricacion y los pla-
zos de montaje.

Es aconsejable para lograr la racionalizacion, pro-
yectar un panel base de dimensiones maximas a
partir del cual se obtengan el resto de los paneles,
realizandose las modificaciones correspondientes
en el molde.

2.2. Planificacion

Una vez aprobada la modulacion y el anclaje de la
fachada, la oficina técnica del fabricante debera pre-
parar los planos de taller de los paneles. Estos planos
son necesarios para poder una fabricacion correcta
y deberan indicar lo siguiente:

« Dimensiones de los paneles.

o Armado de los paneles.

+ Elementos metalicos para su manejo.

« Elemento metalico para el anclaje a la estructura
portante en obra, si se trata de paneles autopor-

tantes.

Su fabricacion debera estar planificada en coordi-

nacion con los intervinientes en la ejecucion de la
fachada.

El fabricante deberd conocer:

o La fechas de inicio y final de suminis-
tro.

o Orden del montaje de la fachada.

El orden de montaje marcard en princi-
pio la fabricacién y el acopio de los pa-
neles en la obra.

Es fundamental que estos criterios se
mantengan durante toda la ejecucion de
la fachada. Una vez definida la planifi-
cacion, se procedera a la fabricacion de
los paneles.

2.3. Fabricacion
2.3.1. Generalidades

No es objeto de este documento profun-
dizar en aspectos relativos a la fabrica-
ciéon de los paneles. Simplemente nos
vamos a detener en dos particularidades
que tendran una influencia directa pos-
teriormente en el montaje: el control en
planta y los anclajes.

2.3.2. Control

Los elementos prefabricados de hormi-
gon en general, y los paneles prefabrica-
dos en particular, destacan entre otras
caracteristicas por ser productos muy
normalizados lo que conlleva un asegu-
ramiento minimo de la calidad del pro-
ducto. Los paneles para cerramientos
y divisiones interiores estan exigidos a
disponer de marcado CE conforme a la
Norma Europea UNE-EN 14992. Entre
otros aspectos, el marcado CE establece
que el fabricante debera tener implanta-
do un control de produccién en fabrica,
lo que implica un control continuo en
todo el proceso sobre mas de cincuen-
ta parametros que van desde la recep-
cién de las materias primas con que se




fabrica el hormigén; el control sobre los
equipos de medida, almacenamiento y
produccion que se utilizan; el control
sobre las diversas variables del proceso
productivo (resistencia caracteristica;
dosificacion; parametros de durabilidad;
curado; etc.); y finaliza con la inspeccion
dimensional de los paneles fabricados.

Todo este control presupone un ries-
go infimo de rechazo de las piezas que
se enviaran a la obra (+Info en: http://
www.panelarquitectonico.org/normati-
va).

2.3.3. Anclajes

Los anclajes (también llamados inser-
tos) constituyen un elemento clave ya
que serviran posteriormente de elemen-
tos de enganche en todos los procesos de
manipulacion de los paneles: transporte,
descarga en obra y montaje en la estruc-
tura. Consiste en elementos metalicos
que se colocan durante la fabricacion de
los paneles, quedando embebidos en el
hormigén y en la posicién idonea para
que sirvan de mecanismo de enganche
posterior con los medios de elevacion
disponibles en cada fase (por ejemplo,
en la fase de ejecucion con el elemento
de izado que tenga la gria que haya en
la obra).

Pueden ser elementos patentados y co-
mercializados por determinadas firmas
o propios de cada fabricante. En cual-
quier caso, su dimensionamiento y colo-
cacién tienen una importancia notable,

ya que ademas de ser suficientemente resistentes
para poder manipular los paneles, no deben causar
efectos indeseados en los mismos.

3. Transporte, manipulacion y acopio
3.1. Transporte

Ademas de las exigencias derivadas de la reglamen-
tacion vigente en materia de transporte, en el caso
de los elementos prefabricados se deberan tener en
cuenta, al menos, las siguientes condiciones:

« Elapoyo de los paneles sobre las cajas del camién
no debera transmitirles esfuerzos para los cuales
no hayan sido dimensionados.

o La carga debera estar correctamente atada para
evitar movimientos indeseados de la misma.

El transporte de los paneles se hara, habitualmente,
en vertical, apoyados lateralmente en un caballete,
por medio de un camén de madera o rastreles con
protecciéon de neopreno o similar.

Se deben respetar las restricciones actuales de trans-
porte en cuanto a carga y dimensiones, esto es un
peso maximo orientativo de 24 t y un galibo maxi-
mo de 4,5 m.

Se debe prestar atencion a las pendientes longitudi-
nales y transversales durante el transporte, al estado
del terreno, a posibles concentraciones de agua y a
la existencia de bordillos.

En obra es fundamental que los accesos sean ade-
cuados para el paso de camiones y gruas.

Algunos tipos de mecanismos de anclaje embebidos en el hormigon



Carga de paneles en el camioén antes de su transporte a obra

3.2. Manipulacion y acopio

Para su descarga y manipulacion en la obra, el per-
sonal encargado del montaje debera emplear los
medios de descarga adecuados a las dimensiones y
peso de los elementos, cuidando especialmente que
no se produzcan pérdidas de alineacion o verticali-
dad que pudieran producir tensiones inadmisibles
en el mismo. En cualquier caso, se seguiran las ins-
trucciones indicadas por el fabricante para la mani-
pulacién de los elementos. Si alguno de ellos resulta-
ra dafiado, pudiendo afectarle estructuralmente, se
procedera a un analisis a realizar por el fabricante.

La manipulacién de los paneles se reali-
zarda mediante elementos de izado que se
embeben en el hormigén ya en la fabri-
cacion, y que pueden ser de varios tipos,
como bulones y casquillos roscados.

Se debe consultar al fabricante para rea-
lizar el tiro transversal de los paneles.

En la siguiente tabla se indica el nimero
minimo de elementos de izado necesa-
rios en funcion del tamafo de los pane-
les.

Longitud del panel (m)

Elementos de izado




Se debe utilizar durante toda la obra la
misma solucidn de izado.

Para el izado de los paneles se utilizan
también: balancines, eslingas, cadenas y
utiles de diversas formas. Se debe com-
probar previamente que estén en buenas
condiciones y sean adecuados para los
trabajos a realizar.

Hay que prestar especial atencion al
viento mientras se manipulan los pane-
les, utilizando siempre todos los puntos

de izado existentes en dichas piezas.

El acopio en obra se realiza habitualmente en ver-
tical, en peines metalicos y caballetes, de la misma
tipologia que los existentes en fabrica, en zonas de
facil acceso a camiones y grua.

La base de apoyo, se preparara en una cama de arena
o similar; y si fuese necesario tablones de madera,
convenientemente dispuestos.

Al acopiar en caballetes es muy importante el reali-
zarlo alternando los paneles a ambos lados.

AW

Al acopiar en peines es muy importante
mantener la verticalidad de los paneles
asi como el acufiado de los mismos, o
en su defecto apoyo ligeramente incli-
nado.

En este caso, hay que mantener especial
cuidado en no acumular las cargas hacia
un mismo extremo, ni en el mismo lado
del peine.

En el acopio de paneles de grandes longitudes para
evitar deformaciones se tienen que:

o Aplomar
« Acufar convenientemente
 Apuntalar el extremo suelto, si es necesario

En el caso de paneles de longitud > 7 m, si no se
aploman y acufian convenientemente, es necesario
apuntalar en el otro extremo suelto.
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Acopio de paneles en obra
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Ejemplo de como acopiar correctamente los paneles en obra

En el acopio de paneles de grandes longitudes para
evitar deformaciones se tienen que:

o Aplomar
« Acufar convenientemente
o Apuntalar el extremo suelto, si es necesario

En el caso de paneles de longitud > 7 m, si no se
aploman y acufian convenientemente, es necesario
apuntalar en el otro extremo suelto.

3.3. Recomendaciones de seguridad

Ademas de las prevenciones de caracter general co-
rrespondientes a las zonas de acopio, maquinaria,
equipos de izado o elevacion, deben considerarse las
siguientes medidas preventivas correspondientes a

los riesgos identificados en el proceso de ejecucién
de la fachada:

3.3.1. Caidas a distinto nivel
o Prevision de los anclajes y lineas de vida de se-

guridad, sobre pilares y vigas y uso del arnés de
seguridad.

« Uso de plataformas elevadoras para

los trabajos de fijacion y anclaje de
los paneles, asi como para soltar las
sujeciones de las graas. Para grandes
alturas, cuando no existan soluciones
alternativas y con permiso previo del
coordinador de Seguridad y Salud, los
operarios podran alojarse en la cesta
colgada del gancho de la graa. La ces-
ta ird provista de puntos para el an-
claje de los arneses de los operarios y
se debera controlar que la velocidad
maxima del viento es admisible para
realizar los trabajos.

3.3.2. Caida del elemento

o La descarga, elevacion y colocacion

de las placas se realizara empleando
unicamente los sistemas y utiles espe-
cificados por el fabricante, siguiendo
sus instrucciones de uso y manipula-
cion.

Las eslingas y ttiles de elevacion se re-
visaran diariamente.




Siempre que sea posible, los trabajos
de fijacién y anclaje del cerramiento
asi como la liberacion de sujeciones
a las gruas, se realizaran desde el in-
terior de la estructura que se esta ce-
rrando, aproximandose al borde con
la proteccion de la linea de vida ancla-
da a dicha estructura.

En los movimientos de las placas, la
direccién del tiro siempre debe for-
mar un angulo mayor de 60° con la
horizontal.

El movimiento se realizara sin balan-
ceos ni movimientos bruscos.

El manejo de las graas serd realizado
por personal especializado.

No se debera soltar el panel de la gria

hasta que no se haya asegurado su es-
tabilidad.

3.3.3. Golpes y atrapamientos

o Los paneles se apilaran de acuerdo
a las instrucciones de manipulacion
suministradas por el fabricante. Por
ejemplo, si las condiciones (espacio
de la obra, pendiente y estabilidad del
terreno, etc.) lo permiten, se coloca-
ran ordenadamente pudiéndose rea-
lizar el apoyo sobre durmientes, con
un maximo de 5 niveles, o bien sobre
borriquetas.

Esta ultima opcidn es recomendable
en el caso de paneles verticales; di-
chos paneles deberan anclarse a las
borriquetas, y éstas a su vez deberan
anclarse al terreno.

En todo caso, se seguiran las indica-
ciones del plano de montaje y de las
instruccion de montaje suministradas
por el fabricante.

Los paneles deberan ser dirigidos me-
diante cuerdas auxiliares.

3.3.4. Caidas a distinto nivel en trabajos de fijacién
y anclaje

o Los trabajos de soldadura y montaje deberan rea-
lizarse siempre desde plataformas estables de tra-
bajo, sobre estructuras tubular o desde platafor-
mas moviles elevadoras y, cuando las condiciones
de montaje lo permitan, se hara uso del arnés de
seguridad para lo que se habran previsto puntos
de anclaje y lineas de vida.

3.3.5. Caidas de los elementos metdlicos

 Antes de desenganchar un elemento de sus vigas,
se habra asegurado su estabilidad mediante ancla-
je o soldadura.

« Durante la ejecucion de un corte, habra que pre-
venir que el mismo no pueda caer sobre un lugar
inadecuado.

» No se debera trabajar durante el montaje en sue-
los superpuestos en los que la actividad realizada
por los operarios situados en un nivel suponga un
riesgo para los operarios que realizan en otro ni-
vel, una actividad diferente e independiente de la
anterior.

3.3.6. Quemaduras y explosiones derivadas de tra-
bajos de soldadura

 Antes de empezar el trabajo de soldadura, debera
senalizarse o balizarse la zona de proyeccion de
chispas o utilizarse mantas ignifugas.

o El traslado de las botellas de oxigeno y acetileno,
se hara siempre con su correspondiente caperuza
y sobre el carro portabotellas.

« No se deberan exponer las botellas al sol o a tem-
peraturas extremas.

o Los mecheros irdn provistos de valvulas antirre-
troceso de llama.



4. Ejecucion
4.1. Caracteristicas propias de ela ejecucion
4.1.1. Rapidez

Es una propiedad inherente a la construcciéon con
cualquier tipo de elemento prefabricado de hormi-
gén, pues a diferencia de lo que sucede con la cons-
truccion in situ donde fabrica y obra coinciden en el
mismo emplazamiento, los elementos ya vienen de
planta y su gestion en obra se reduce a su colocacién
definitiva en la fachada.

Esto repercute en una realizacién mucho mas veloz
y permite obtener unos rendimientos muy supe-
riores a otras soluciones constructivas del mercado
(mayores superficies cubiertas por dia).

4.1.2. Economia

A veces los proyectistas se limitan a valorar el cos-
te de suministro del material, olvidandose del coste
relativo a la colocacion en obra. En el caso de las
FHArq, hay tres factores que minimizan significa-
tivamente el impacto de este valor de coste incierto
en el proyecto: la rapidez de ejecucidn, la reduccion
del nimero de operarios que intervienen y la elimi-
nacién de materiales auxiliares (como encofrados,
andamios, apuntalamientos, etc.).

4.1.3. Planificacién

Otra de las caracteristicas propias de la
construccién con elementos prefabri-
cados de hormigén es el cumplimien-
to formal de las actividades planeadas,
ya que la fachada se resuelve mediante
el ensamble de piezas que se van colo-
cando sucesivamente. Este es un factor
importante pues permite a proyectistas
y directores de obra tener un control
preciso sobre esta partida de la obra,
ademas de no penalizar otras tareas dis-
tintas con las que pudiese incidir, con
las consecuentes desviaciones de costes
(tiempos y recursos). En este sentido,
los fabricantes de ANFHARQ ponen a
disposicion de los instaladores de la fa-
chada de toda su experiencia practica
para ejecutarla correctamente, y resol-
ver cualquier imprevisto que pudiera
producirse.

No obstante, uno de los inconvenientes
(erréneos) que se le atribuyen al uso de
elementos prefabricados de hormigén
es que son poco “amigos” del cambio, es
decir, que son poco flexibles para poder
ajustarse a cualquier imprevisto o modi-
ficacién que se requiera una vez esté en

Secuencia de montaje del cerramiento de fachada




marcha la obra. La filosofia de la cons-
truccion de FHArq es que la ejeucion se
defina y planifique en el proyecto, pues
es la unica forma que se garanticen el
cumplimiento de los plazos y costes pre-
vistos, en contra de la construccién mas
tradicional que acepta el cambio sobre la
marcha como algo logico, aun a pesar de
que este otro enfoque suponga que re-
sultado final y proyecto tengan poco en
comun, y que costes y plazos acaben dis-
parandose de lo esperado inicialmente.

4.1.4. Limpieza y seguridad en obra

Uno de los grandes problemas habi-
tuales de las obras es ese caos habitual
donde personas, maquinas y materiales
interaccionan constantemente, lo que
repercute negativamente en la ejecucion
de cualquier actividad de la obra. Al
prescindir, por ejemplo, de encofrados
y de sistemas de andamios, se reducen
un gran numero de riesgos que nos en-
contramos habitualmente en las obras.
Todas estas actividades de riesgo que en
otros casos se realizan en obra, son ahora
realizadas en instalaciones ajenas a ella,
y en condiciones de confort sustancial-
mente mejores (proteccion frente a las
inclemencias meteoroldgicas, procesos
predominantemente automaticos donde
la intervencién humana se limita al con-

trol, etc.). Por tanto, en la construccién de FHArq
son necesarias menos personas y menos maquinas
en la obra, y las piezas vienen ya fabricadas, con lo
que el impacto con el resto de la obra se minimiza, la
posibilidad de escombros es a priori nula, mejoran-
do en definitiva a lograr unas condiciones de trabajo
mucho mas seguras.

Las obras construidas con elementos prefabricados
de hormigén destacan entre otros aspectos por el
orden y la limpieza, al convertirse en simplemente
eso, una obra donde llegan los materiales y se en-
samblan, en contraposicion de la construccién no
industrializada donde la obra se transforma ademas
en una fabrica y un almacén, saturando los espacios
e impidiendo el ritmo normal de todas las activida-
des constructivas.

4.2. Proceso de montaje
Antes del inicio del montaje se procede a:

 Replantear los paneles sobre la estructura ya eje-
cutada segun los planos de montaje y proyecto de
ejecucion. Estos planos deben reflejar las cotas de
replanteo y la modulacién y nomenclatura de los
paneles.

o Establecer un reparto de juntas que permita ab-
sorber pequefios errores de ejecucion de la obra
“in situ”

Izado de un panel en obra para su colocacion



Izado de un panel en obra para su colocacion

El montaje se realizara de la siguiente forma: Una vez montada toda la planta, y ad-
mitiendo tener otra planta completa
1. Traslado del panel a su zona de montaje y posicio- ~ encima, se procede a la ejecuciéon de
namiento en planta todos los cordones de soldadura, lim-
pieza e imprimacion para proteccion de
2. Establecemos la cota superior del panel y nivela-  anclajes y mortero de cemento, cuando
mos a su borde superior proceda.
3. Realizar el aplomado transversal de las caras El montaje se realiza, generalmente,
con grua autopropulsada en funcién del
4. Verificar el aplomado en los cantos peso de los paneles.
5. Anclaje mediante soldadura o atornillado Se recomiendan las siguientes toleran-

cias de montaje:

Medidas Tolerancias (mm)

Posicion en planta respecto a ejes de referencia +12
t6

Panel visto respecto al adyacente (b) _
Desplome total (d)
Ancho de juntas (g)




4.3. Condiciones de la puesta en obra
4.3.1. Medios humanos

La puesta en obra del sistema debe ser
realizada por empresas especializadas y
cualificadas, las cuales garantizaran que
la utilizacién de todos los elementos se
efectuia en las condiciones y campos de
aplicacion recomendados por las em-
presas de ANfhARQ.

Requiere un especial cuidado preservar
el acabado de las caras exteriores de los
paneles, durante la manipulacién por lo
que los operarios deberan contar con un
grado minimo de especializacion, evi-
tando que las piezas se golpeen ya que
cualquier desperfecto impedira su colo-
cacién, pues su reparacion resulta difi-
cultosa.

Como dato orientativo, los equipos de
montaje contaran con un oficial de pri-
mera, un ayudante y un oficial soldador.

4.3.2. Maquinas y otros equipos

Graa Autopropulsada, para el montaje
de los paneles, en funcién al peso de los
mismos. Como valor orientativo, una
grua telescopica de camién de 36 Tn. es
mas que suficiente.

Plataformas elevadoras, para el traba-
jo de los operarios en la realizaciéon de
las juntas de sellado. Se podra optar por
otro método de elevacion segun las con-
diciones de la obra.

El manejo en proceso de fabricacion de
las piezas se pueden realizar mediante:

o Eslingas o puente-graa
o Mesas abatibles

El acopio de los paneles en obra se rea-
liza normalmente en vertical sobre es-
tructuras metalicas que pueden ser:

« Caballetes
 Peines-jacenas

4.4. Uniones de los paneles
4.4.1. Consideraciones en la ejecucion

Las uniones entre paneles son necesarias por razo-
nes de resistencia estructural de la fachada, en es-
pecial a la accidn del viento, y tienen una influencia
importante respecto a la velocidad de construccion.

Cada fabricante suele utilizar sus propios tipos de
uniones y anclajes debido a la variedad en el merca-
do. Ademas, las fachadas de hormigén arquitecto-
nico se presentan en numerosos tamafios y formas,
dando lugar a una gran cantidad de diferentes deta-
lles arquitecténicos.

Las uniones pueden ser secas o humedas.
4.4.2. Uniones secas

Es el sistema habitual de anclaje de los paneles de
fachada a la estructura.

Las uniones secas en paneles no portantes no nece-
sitaran hormigdén ni mortero para su ejecucion.

La union se realizara entre la placa metalica embebi-
da en el trasdos de la pieza prefabricada y el elemen-
to metdlico en la estructura (pilares, forjados, vigas,
estructuras auxiliares, etc.).

La unidn puede ser:

o mediante soldadura
o atornillada

Este elemento puede ser una placa prevista en la es-
tructura, o bien colocada a posteriori mediante un
anclaje de tipo quimico o mecanico.

En las uniones atornilladas, los perfiles y conecto-
res metdlicos deberdn ser galvanizados o preferible-
mente de acero inoxidable.

En caso de anclaje de soldadura se haran en acero
negro y luego habra que proteger convenientemente
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Detalle de uniones secas. INTEMAC

los casquillos metalicos mediante una imprimacién.  « Las uniones deben de ser simétricas

Se debera evitar la soldadura en puntos de dificil ac- en los paneles, estableciéndose como
ceso. norma general que los puntos de an-
claje se sittien a 1/5 de la luz del panel,
4.4.3. Uniones humedas zona de momento nulo, de forma y
manera que los esfuerzos en los co-
Son las realizadas con mortero, donde se utiliza pre- nectores se reduzcan a un esfuerzo
viamente una cufa o elemento de apoyo y nivela- cortante. En caso de no ser asi, para el
cién que facilita la union y el hormigonado poste- célculo del conector se deberan tener
rior del conjunto. en cuenta el resto de los esfuerzos que
soporta. Los casos especiales se estu-
Para el calculo de las uniones se tendra en cuenta que: diaran uno a uno verificando, en cual-
quier caso, el anclaje de los paneles a
o Todos los elementos de sujeciéon de los paneles la estructura.

deben estar amparados por el calculo estructu-

ral. El calculo del anclaje se realizara para el panel ¢ Las uniones deben estar ejecutadas
mas desfavorable de obra y con él se realizaran el por personal cualificado.

resto de las uniones.

MORTEROQ DE ASIENTO

CUNA U OTRO ELEMENTO
DE APOYO Y NIVELACION

CIERRE ELASTICO
PARA EL MORTERO

A 2 CURAS POR ELEMENTO
(PROVISIONALES)

Detalle de union humeda. INTEMAC




4.4.4. Estanqueidad: sellado cos autoportantes, el sellado tanto de las juntas ver-
ticales como de las horizontales, se aplica normal-

4.4.4.1. Generalidades mente mediante elementos eldsticos que permitan
absorber las dilataciones, realizaindose de la siguien-

Las juntas entre paneles representan un  te forma:

elemento critico, ya que de su correcto

sellado dependera la estanqueidad al « Se limpia la junta de impurezas y se aplica con

agua y viento de la fachada. brocha en los bordes una imprimacién para ga-

rantizar su adherencia.
Ademas, deberan permanecer inaltera-
bles y adaptarse a los posibles movimien- ¢ Se introduce un cordén obturador de fondo de

tos por dilatacion o contraccion térmica neopreno de celda cerrada para que funcione de
de los paneles o de la estructura portante. tope.
4.4.4.2. Ejecucién o Seaplica el elemento sellante en la junta.

El sellado siempre se debe realizar porla  En los paneles arquitectonicos portantes, se realiza
cara exterior de los paneles. En ningin ~ como se indica a continuacién:

caso se debe confiar la estanqueidad de

las fachadas mediante el sellado de los  « juntas horizontales: se sitian entre paneles reali-

paneles por su cara interior. zadas con mortero de retraccion controlada; esta
junta debe cumplir con los requisitos de estan-

La dimension de estas juntas viene de- queidad y transmitir las cargas verticales.

terminada por el tamafio de los paneles,

siendo 10 mm. el espesor mas habitual. < juntas verticales: se ubican entre paneles sellan-

En general, en los paneles arquitecténi- dose con siliconas, o poliuretanos.

'.I'
"
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Junta vertical entre paneles.




Junta vertical en esquina.

También se recomienda un grado de especializa-
cién y experiencia importante en la persona que se
encargue de aplicar el sellado, de forma que este se
coloque de forma adecuada y garantice una mayor
durabilidad del mismo y lograr un cumplimiento
efectivo de la impermeabilidad de la fachada.

4.4.4.3. Materiales

Como hemos indicado, los materiales de relleno de
juntas deben ser elasticos para poder adaptarse a las
dilataciones/contracciones que se produzcan. Esta
capacidad se denomina “Factor de acomodo del
movimiento” (FAM) y depende de las caracteristi-
cas del material; por ejemplo, un sellante tipico debe
tener un FAM del 25%,es decir, en una junta de 12
mm. deberia tener una capacidad de movimiento de
3 mm.

En el mercado se dispone de una amplia variedad de
materiales sellantes como son la silicona neutra y el
poliuretano, incluso disponibles con determinadas
tonalidades con las que el proyectista de la fachada
pueda jugar en combinacién con el acabado de los
paneles y lograr el efecto formal deseado.

4.4.4.4. Fondos de junta

En el interior de las juntas se puede
disponer de un perfil que haga de fon-
do para el relleno del material sellante.
Ademas de servir de guia para el propio
montaje de los paneles, permite el con-
trol de profundidad del sellado optimi-
zando el consumo del mismo y logrando
un relleno eficaz y completo.

4.5. Reparaciones

Se trata de la reparacion puntual de las
zonas que se encuentren con pérdida de
volumen por rotura, desprendimiento o

danados en general.

« Saneado y repicado manual de la zona
de actuacién

o Encofrado de la misma

o Humectacién del soporte




o Aplicacion de puente de union de re-
sina epoxi, cementosas o resinas sin-
téticas.

« Confeccion y aplicacion de un mor-
tero con aridos y cementos en dosifi-
cacién similar a la del panel de hor-
migén, y con fibra de polipropileno
monofilamentada para evitar fisura-
ciones en el hormigdn, para impedir
la rotura por retraccion, enrasado to-
talmente con el soporte.

« Posteriormente se realizara un pulido
y abujardado de la aplicacion hasta
conseguir una textura y acabado si-
milar al conjunto de los paneles.

5. Coleccion de detalles
constructivos

Este apartado recoge una coleccion
de detalles constructivos de fachadas
resueltas con panel de hormigén
arquitectdnico.

Los detalles que se presentan pretenden
ilustrar de forma orientativa una
ejecucién razonable y avalada por
la experiencia de las empresas que
formamos ANfhARQ.

No obstante, cada proyecto u obra debera
contar con una resolucion ajustada a los
condicionantes existentes que permitan
una resolucion éptima.

UNIONES PANEL - FORJADO
UPF-01 placa anclaje atornillada [+]

UPF-02 panel apoyado - placa anclaje
atornillada [+]

UPF-03 forjado cubierta - placa anclaje
atornillada [+]

UPF-04 pletina doblada - placa anclaje
atornillada [+]

UPF-05 placa anclaje embebida [+]
UPF-06 panel apoyado - placa anclaje embebida [+]

UPF-07 forjado cubierta - placa anclaje embebida
[+]

UPF-08 pletina doblada - placa anclaje embebida
[+]

UPF-09 panel antepecho - apoyo y antivuelco [+]
UPF-10 panel antepecho - alineacién de paneles [+]

UPF-11 panel ciego - placa anclaje atornillada [+]

UNIONES PANEL - PILAR

UPP-01 pilar hormigén - placa anclaje atornillada

[+]

UPP-02 pilar hormigén - placa anclaje embebida
[+]

UPP-03 pilar metélico — unién soldada [+]

UPP-04 panel antepecho - pletina anclaje atornilla-
da [+]

UNIONES ENTRE PANELES

UPH-01 unién atornillada [+]

UNIONES PANEL - ESTRUCTURA AUXILIAR

UPE-01 panel ciego - apoyo y antivuelco [+]

OTROS DETALLES DE UNIONES
DU-01 remates [+]

DU-02 juntas de sellado [+]



6. Bibliografia

[1] Fachadas de Hormigén Arquitectéonico. AN-
FHARQ. 2007

[2] Monografia “Hormigones vistos para elementos
prefabricados” ACHE. 2013

[3] Montaje de Paneles Prefabricados de Hormigén.
INDAGSA

[4] Prefabricacion de Edificios y Naves Industriales.
Ne 4, INTEMAC. 1999

[5] Sistema de Anclaje y Sustentaciéon de Paneles
Arquitecténicos de Fachadas. ILDANT

[6] Detalles de anclajes PREHORQUISA

[6] Detalles de anclajes PREINCO

[8] La Prefabbricazione in calcestruzzo.
Enrico Dassori. 2001.

[9] Monografia “Recomendaciones re-
lativas a Seguridad y Salud para la eje-
cucién de estructuras de hormigon.
—Puentes y Estructuras de Edificacion
Convencional”. ACHE. 2011

[10] CAST IN CONCRETE A guide
to the design of precast concrete and
reconstructed  Stone.  Architectural
Cladding Association. 2003




ANTh ARG

ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE
FACHADAS DE HORMIGON ARQUITECTONICO

IECA

INSTITUTO ESPANOL DEL CEMENTO
Y SUS APLICACIONES

Asociacion Nacional de Fabricantes de Fachadas
de Hormigén Arquitecténico

Pe. de la Castellana 226, Entrep. A

28046 Madrid - TeL.: 91 323 82 75
info@panelarquitectonico.org

Instituto Espafol del Cemento y sus Aplicaciones
C/ José Abascal, 53 - 1°

28003 Madrid - TeL.: 91 401 41 12
tecnologia@ieca.es




