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RESUMEN

En esta ponencia se presentan algunas soluciones de sistemas de rehabilita-
cion de envolventes exteriores e interiores en los edificios, en los que los materiales
ceramicos juegan un papel esencial. Su durabilidad y ausencia de mantenimiento
los hacen idéneos para el uso en contacto con el medio ambiente, a la intemperie.
Ademas, el control de la porosidad de los materiales ceramicos permite mejorar
las condiciones de transmision térmica de los cerramientos, asi como controlar el
grado de permeabilidad de éstos. Se expone a continuacion un sistema de piezas
ceramicas de gran formato con curvatura que permite integrar en el interior de los
edificios las instalaciones de climatizacion e iluminacion; un sistema de rehabilita-
cion de cubiertas tradicional de teja, donde la capa de acabado, la teja ceramica,
es sustituida por el gres porceldnico, mejorando con este sistema las caracteristi-
cas de transmision térmica y por tanto el confort interior de los edificios; un siste-
ma de rehabilitacion de fachadas para cumplimiento de las transmisiones térmicas
basada en el muro trombe donde el material ceramico empleado aporta inercia
térmica al conjunto; por Ultimo, un sistema de persianas ceramicas, de facil mon-
taje y transporte, para rehabilitacion de fachadas.
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1. INTRODUCCION

En la Catedra Ceramica de Universidad de Alicante estamos comprometidos
con la busqueda de nuevas aplicaciones de los materiales ceramicos en Arquitec-
tura. Un campo extraordinariamente prometedor y actual es la rehabilitacién de
edificios.

En Espafia existe un parque de 14,5 millones de viviendas obsoletas (cons-
truidas 3 millones en la década de 1930, 3 millones entre 1940 y 1960 y 8,5 mi-
llones entre 1960 y 1980), que junto a sus respectivos espacios y equipamientos
publicos, se encuentran al borde del colapso, con una alta degradacion, que no
cumplen los estandares minimos de eficiencia, confort y calidad que la actualidad
demanda, y que estan habitadas por otros tantas familias que en su inmensa ma-
yoria no disponen de recursos para solucionar el problema adquiriendo una nueva
vivienda.

En definitiva, parece claro que la rehabilitacidon-regeneracién del actual par-
que edificatorio, va ha ser una tarea importante a desarrollar a partir del momen-
to actual, sobre todo si consideramos que la rehabilitacién puede establecerse
como necesariamente ciclica, al entender que un periodo de 25-30 afios es tiempo
adecuado para su nueva regeneracion. Consideramos que ese tiempo sera prac-
ticamente necesario para rehabilitar los 14,5 millones de viviendas actualmente
obsoletas, suponiendo una cadencia de 600.000 a 500.000 viviendas/aho.

Conscientes de esta realidad y del crecimiento que en los préximos afnos va a
experimentar la rehabilitacion hemos investigado en innovadoras aplicaciones de
los materiales ceramicos tanto en edificios de viviendas como en el conjunto del
patrimonio edificado.

2. SURFING THE SPACE

Las relaciones existentes entre las enfermedades humanas y la exposicidén
a la contaminacién no son sencillas ni se conocen con exactitud. No obstante,
existen pruebas abundantes de que en general, las concentraciones elevadas de
contaminantes en el aire son peligrosas para los seres humanos (y animales). Este
proyecto surge de la necesidad de general un sistema capaz de reducir la cantidad
de contaminantes presentes en el aire, sobre todo la reduccién del éxido de Nitré-
geno (NOx) que afecta al tracto respiratorio.

El sistema consta de una serie de piezas ceramicas, de gran formato, con una
curvatura pronunciada en una de sus aristas, fijadas mecanicamente mediante
perfileria metalica normalizada, de manera que al realizar revestimientos de pare-
des y techos la abertura, provocada por su geometria, permite introducir sistemas
de iluminacién indirecta e impulsion de aire acondicionado.
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El resultado es una imagen de continuidad visual dindmica ininterrumpida por
rejillas y tapas.
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Figura 2.

2.1. Propiedades especiales: Aditivo “Active”

Las placas ceramicas contienen el aditivo "ACTIVE” [1]. Son capaces de re-
ducir significativamente los efectos dafinos de los principales contaminantes at-
mosféricos (CO-NOx-SOx-VOC) y ademas eliminar casi totalmente algunas de las
bacterias mas peligrosas para la salud del hombre. Con ACTIVE, la ceramica ad-
quiere la excepcional propiedad de interactuar con el medio ambiente, contribu-
yendo a purificar el aire que respiramos y anular la carga bacteriana presente en
los pavimentos y revestimientos de los ambientes en los que vivimos. Es decir, se
transforma en un material activo, capaz de hacer mas vivible y saludable el entor-
no que nos rodea.

Se estima que una superficie de 1.000m2 de active iluminada correctamente
tiene un efecto en la reduccién de los éxidos de nitrogeno (NOx) equivalente a los
efectos que producen 20 arboles de tronco alto. Ademas, un revestimiento o un
pavimento de 25m2 de ACTIVE, bien iluminando, no sélo eliminaria casi totalmente
las bacterias que se pueden formar en su superficie, sino que también seria ca-
paz de reducir sensiblemente los contaminantes presentes en el aire, en la misma
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cantidad de una planta de tamafo mediano que suponemos enraizada en el centro
del pavimento.

Ranura de salidadeaire

I Sistema conectado a los conductos de aire acondicionado.

Figura 3.

3. GRESPLAN

Frente a las soluciones convencionales de teja arabe, este sistema propone
la sustitucion de dicha teja mediante un soporte bien regularizado, lamina imper-
meabilizante, aislante rigido de poliestireno extruido y piezas de gres porcelanico
a base de dos piezas de 40 x 40 cm. de 15 mm. de espesor, pegadas con resina y
desplazadas para conseguir machihembrado y sujecién desde el alero.

El resultado es una nueva imagen contemporanea de las cubiertas tradicio-
nales inclinadas. Un acabado completamente plano, en gres porcelanico esmaltado
que presenta ademas una serie de ventajas:

e Facilidad de limpieza.

e Mayor indice de impermeabilidad, debido a las caracteristicas del propio ma-
terial (gres porceldnico esmaltado).

e Diversidad de colores de acabado (con posibilidad incluso de piezas persona-
lizadas, imagenes impresas, etc.).

El sistema GRESPLAN estd enfocado principalmente en la rehabilitacion de
cubiertas que no cumplen las condiciones minimas exigidas de transmision tér-
mica, afectando a confort térmico en el interior de las viviendas. Se ha calculado
para soportar los esfuerzos de succidn del viento (CTE). Debido al peso propio del
sistema, sélo se necesitaria anclajes en aleros y cumbreras, donde la succién es
mucho mayor, a partir de 30° de inclinacion.
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GRESPLAN
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Figura 4.

DETALLES CONSTRUCTIVOS DETALLE DEL ALERD POSIBILIDAD DE INCORPORAR LUCERNARIOS

1. Pieza gres porcelanico
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DETALLE DE LA CUMBRERA

- Enlucido de yeso
. Teja plana
. Viga madera
10. Pieza cumbrera metdlica
1 11. Anclaje metélico
12. Canalén
13. Pieza ventilacién alero
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4. RYAFC

Actualmente la mayoria de construcciones anteriores al CTE, sobre todo
aquellas anteriores a la CT-79, no cumplen con las condiciones minimas exigidas
de transmisidén térmica de cerramientos, influyendo en el confort térmico de las
viviendas.

Para la rehabilitacién de este tipo de fachadas, se plantea la introduccién de
un sistema de muro trombe en los pafios ciegos. Consiste en una pieza de gres
porcelanico negro, cortada a diente de sierra. El sistema captaria la maxima ener-
gia radiante solar en invierno y disiparia la maxima energia en verano. Mediante
una pieza de ceramica refractaria se acumularia el maximo de la energia durante el
dia, que seria aprovechada durante la noche para calefactar a través de un sencillo
sistema de apertura de rejillas.

El sistema RYAFC aprovecha el funcionamiento del muro trombe, optimizando
su rendimiento. Para ello, se utilizaria una pieza de gres porceldnico negro, que
adherida a la cara exterior del muro (mediante una subestructura metélica), po-
tenciaria la superficie selectiva de absorcién. Para aumentar la superficie total de
captacion, se le aplicaria una textura a la pieza, que optimizase la recepcion de los
rayos solares, incidiendo perpendicularmente en muchos puntos de ésta.

El objetivo del sistema es obtener el maximo rendimiento con el minimo
espacio y seccién. Esto es permisible gracias al tipo de material con posibilidad
de espesores de entre 12 y 22 mm. La escasa porosidad del gres porcelanico lo
convierte en un material con alta transmitancia térmica, aumentando la absorcién
térmica.

Para aumentar la inercia térmica del muro, se introducird una pieza de ce-
ramica refractaria (e = 6 cm; pieza acumuladora de energia) entre el gres porce-
lanico y la fachada. La ceramica refractaria aportara inercia térmica al muro con
un minimo grosor, que almacenara energia en su interior para transmitirlo a la
estancia de noche. En la capa exterior se colocara un vidrio prensado incoloro (e
= 6 mm; se busca la transmitancia maxima = 0'85), que estara anclado al forjado
mediante a una subestructura metalica, formando una camara de aire de 10 cm.
Tanto la parte superior como la inferior tendran una amplia superficie abierta, per-
mitiendo la circulacién del aire a través de la cdmara cuando sea necesario.
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GRES PORCELANICO NEGRO: VIDRIO PRENSADO VERANO | INVERNOD.
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Figura 6.

El funcionamiento del sistema en verano permite una sencilla apertura su-
perior e inferior de los vidrios, para ventilar la fachada. En invierno, el sistema de
vidrios permaneceria cerrado, con rejillas de ventilacidon con el interior. Se provo-
caria un efecto invernadero para calentar el aire, generando una depresién que
permitiria el movimiento del aire hacia el interior.

4.1. Ejemplo comparativo tipo de rendimiento de sistema RYAFC

En el siguiente cuadro se muestra un ejemplo comparativo del sistema de
muro trombe convencional con el sistema RYAFC. Se consideran tres estancias ti-
pos de entre 8 y 14 metros cuadrados. Para una misma superficie de muro trombe
o sistema RYAFC, la potencia obtenida es mucho mayor con el segundo que con el
primero. Se mejora con este sistema el rendimiento térmico de la envolvente del
edificio, incrementando la potencia entre un 20% y un 30% respecto del sistema
tradicional de muro trombe.
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Estancla Sup. Estancia| Superficie | Superficie m. |Potencia m. trombe| Potencia RYAFC
(m2) fachada (m2) | trombe (m2) tradicional (W) en invierno (W)
1 9,1 18 5,6 11056,5 14515
2 8 10,35 4,8 9720 12441,6
3 13,7 15,3 8,22 16645,5 21306,24
E. Tipo 10,3 14,5 6 12150 15552
Cuadro 1.
5. PERSIANAS CERAMICAS

Actualmente la imagen de las fachadas de las viviendas y edificios se ha ido
degradando con la aparicién de instalaciones, cableado eléctrico, aparatos de aire
acondicionado, bajantes, etc., la mayoria practicadas con posterioridad a la ejecu-
cion de los edificios. Este sistema se propone con la idea de regeneracién integral
de estas fachadas. Se propone un sistema de solucion integral o parcial de las fa-
chadas con una solucién para panos ciegos y otra para los balcones.

La finalidad del sistema es el restablecimiento de una nueva fachada, una
segunda epidermis para el edificio, que integre las instalaciones. Para ello, se
propone un sistema similar al de fachada ventilada facil de montar y transportar
[2], fabricado en taller, con un acabado superficial de gres porcelanico que mejo-
ra tanto el aspecto original de las fachadas, la durabilidad de éstas, presentando
un menor desgaste superficial (frente a otros acabados metalicos de piedra o de
morteros). Ademas actia como fachada ventilada, lo que conlleva una mejora de
las prestaciones referentes al ahorro energético. El traspaso de aire entre los ele-
mentos ceramicos mantiene seca la cdmara ventilada e impide los aumentos de
temperatura [3].

5.1. Solucion para painos ciegos de fachada

Se propone la solucidon de muro técnico capaz de albergar las instalaciones
tanto existentes, como las venideras. Se incide especialmente en la registrabilidad
de la solucion, revision y reparacion de las instalaciones.

Se opta por un sistema multicapa con tres componentes:

e Pieza ceramica 1: gres porcelanico de dimensiones 100x10x0.5 cm. Da rigidez
al sistema.

e Pieza ceramica 2: gres porcelanico de dimensiones 100x10x0.2 cm de espe-
sor en la capa exterior. Limita las zonas rigidas.

¢ Malla metalica de triple torsion de 2 mm de espesor, formada por hilo de ace-
ro galvanizado con hueco de 5 x 7 mm, en la capa intermedia.

El resultado es un panel enrollable, de 1 m de ancho por 3 metros de longitud
y de unos 40 kg de peso, que recogido conforma un rollo de 45 cm de didmetro.
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Figura 7.

El suministro del sistema serd en forma de rollo. La instalacién se realizara
desde los cantos de forjados, mediante una subestructura que sirve de soporte y
sujecion a las lamas, asegurando el sistema frente a la presion y succién del vien-
to.

Para la registrabilidad de las instalaciones se procederia de forma inversa,
desatornillando y recogiendo la persiana ceramica.

5.2. Solucioén para balcones

Se propone para aquellas fachadas con balcones un sistema de paneles gira-
torios a modo de bastidores con un discreto armazén de acero galvanizado. Esta
solucidn presenta varias posibilidades:

e Gres porcelanico a una cara y vegetacion de la familia de las trepadoras en la
otra cara, generando un jardin vertical [3].

e Mismo Gres porcelanico en ambas caras.

e Gres porcelanico de diferentes acabados en ambas caras.
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Figura 8.

8. CONCLUSIONES

Los materiales ceramicos de nueva generacion tienen unas propiedades ex-
celentes para la rehabilitacién integral de edificios tanto en fachadas y cubiertas
como en acabados interiores. Existe un inmenso espectro de lineas de innovacion
e investigacion en este terreno [5]. Aunque todavia no se han realizado prototipos
de las soluciones presentadas, pues solo se trata de prototipos estudiados tedrica-
mente, y por tanto, no se han estudiado sus funcionamientos y cuantificacién de
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eficiencia energética, durabilidad, mantenimiento, economia, etc., se puede decir
que los materiales ceramicos pueden colaborar de manera eficiente en la concep-
cion de soluciones sostenibles y eficientes energéticamente en la rehabilitacién de
las envolventes interiores y exteriores de los edificios, contribuyendo a crear una
arquitectura mas sostenible.
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