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1- PROLOGO

1.1-  Palabras Clave
Pldstico; Ecosistema; Fibras sintéticas; Fastfashion; Chile; Desierto de
Atacama; Aislamiento térmico; Material de construccion sostenible.

1.2- Resumen

El problema del pldstico es un tema del que se estd fomando cada vez
mdAds consciencia en la actualidad, la produccidon y el consumo
desmedido de este, ademds del dano que estd produciendo en el
ecosistema a nivel mundial.

Una de las industrias mds contaminantes, y de las mayores productoras
de plastico virgen hoy en dia es la industria textil. Este hecho se debe ala
aparicion del nuevo modelo de ropa répida, el cudl es insostenible sin la
presencia de fibras sintéticas en los tejidos.

Cada vez se desechan un mayor niUmero de prendas, ya que estas duran
menos o pasan de moda rdpidamente. Estos tejidos acaban siendo
desechados en vertederos, la mayoria de ellos ilegales.

En esta investigacion, nos cenfraremos en el caso del desierto de
Atacama, situado en el norte de Chile. Alli se encuentra un gran
vertedero de ropa ilegal que ocupa mas de 300 hectdreas.

Con el fin de contribuir a solventar esta gran problemdtica
medioambiental, se estudiardn las diferentes posibilidades que estos
tejidos ofrecen para su reutilizacion, centrdndonos en las cualidades
térmicas de estos. Se propondrd un nuevo producto eco-eficiente:
Paneles de aislamiento térmico a partir de desechos de tejidos.

Ademds, se aplicard a un caso real, y se readlizard una hipdtesis para la
aplicacidon de este nuevo producto en diferentes tipos de viviendas
tradicionales en Chile, ubicadas en las diferentes zonas climdaticas que
ofrecen el norte, centro y sur de este pais.
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2- OBJETIVOS

2.1- Objetivos generales

. Conocimiento general del plastico, que es, que tipos de plasticos
existen y sus diferentes componentes.
. Analizar la posicion que toma el pldstico en la actualidad, tomando

consciencia del dano que produce en nuestro ecosistema a nivel
mundial y las posibles consecuencias a largo plazo.

. Analizar el uso del plastico en el sector de la moda, las nuevas
tendencias, y las consecuencias de ello en el ecosistema.
. Profundizar en la situacion de esta problemdatica en Sudamérica,

especialmente en Chile, centrdndose en el caso de los desechos de ropa
encontrados en el Desierto de Atacama.

. Creacion de una hipodtesis tedrica mediante la cual, los desechos
de tejidos que contienen fibras sintéticas, sean reciclados y lleguen a
formar parte de un nuevo elemento de la construccion.

2.2- Objetivos especificos

. Realizar una profunda investigacion sobre la problemdatica
ambiental producida por las fibras de pldstico presentes en nuestra ropa
y la cantidad de desechos de tejidos que se producen en la actualidad.
. Profundizar en el caso de los desechos de tejidos que acaban en
el Desierto de Atacama, Chile, y la nula accidon que estan tomando las
autoridades de este para acabar con esta alarmante situacion.

. Revisar la normativa del pais respecto a esta problemdtica y hacer
una comparativa con la normativa de otfros paises, asi como con la UE.
. Andlisis de las propiedades térmicas de los desechos de tejidos,

para poder darle a estos una segunda vida, a partir de estudios ya
realizados, concluyendo con el coeficiente de conductividad térmica de
estos, en comparacion con el resto de aislantes térmicos presentes hoy
en dia en el mercado.

. Caracterizacidon de un nuevo producto que se empleard como
agislante térmico, a raiz de los resultados obtenidos en el estudio
experimental.

. Aplicacion del nuevo producto a un caso real, para asi poder
realizar comparaciones y sacar conclusiones sobre la eficacia de este, y
su posible aplicacion en el dmbito de la construccion.
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3- INTRODUCCION
3.1- 3Qué es el plastico? Historia y definicion

Fue en 1969 cuando John Wesley Hyatft descubrid el primer polimero
sintético. El hallazgo fue, irbnicamente, una revolucion medioambiental.

Hyatt se planted el reto de encontrar un sustituto al marfil, proveniente de
los colmillos de elefantes salvajes, cuya caza indiscriminada no daba
abasto con la creciente popularidad de los billares. [1]

Por aguel entonces, su descubrimiento se celebré como un hito que
permitia independizar a los humanos de las limitaciones de
abastecimiento impuestas por la naturaleza, salvando a su vez a tortugas
y paquidermos. [1] Actualmente, este hito representa lo contrario,
suponiendo un problema de gravedad a los ecosistemas del planeta.

Los pldsticos o polimeros son agquellos materiales que, compuestos por
resinas, proteinas y otras sustancias, son fdciles de moldear y pueden
modificar su forma de manera permanente a partir de una cierta
compresion y temperatura. 2]

Son sustancias quimicas sintéticas, denominadas polimeros, cuya
estructura, es macromolecular, moldeable a través del calor o la presidon
y se compone principalmente de carbono. Estos polimeros estdn
constituidos por grandes agrupaciones de mondmeros unidos mediante
un proceso quimico considerado polimerizacion. (2]

Dadas sus numerosas propiedades, las cuales no pueden lograrse con
otros materiales, tales como; su resistencia, bajo costo de produccion, su
condicion moldeable, su gran capacidad aislante eléctrica o su
impermeabilidad, se ha convertido el material de preferencia en
muchas industrias. [3]

3.2- Tipos de pldstico: Clasificacion general y familias mds comunes

Los pldasticos se dividen en dos grandes grupos segun su comportamiento
frente al calor: Termopldsticos y Termoestables.

Los Termopldsticos se deforman y se funden al ser expuestos a altas
temperaturas, y se vuelven a endurecer cuando se enfrian; mientras que
los Termoestables experimentan un cambio quimico cuando se calientan,
mediante el cual no se pueden volver a fundir y cambiar de forma. [4]

10



Trabajo de Fin de Grado. 2021-2022

TERMOPLASTICOS

Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Policloruro de vinilo (PVC)
Polietileno tereftalato (PET)
Poliestireno (PS)

Policarbonato (PC)
Polimetacrilato de metilo (PMMA)
Elastomeros termoplasticos (TPE)
Poliarilsulfona (PSU)
Fluoropolimeros

Poliestireno expandido (EPS) PEEK
ABS POM
SAN PST
Poliamidas (PA) Etc.
TERMOESTABLES

Poliuterano (PUR) Silicona

Poliésteres insaturados
Resinas epoxl

Resina de melamina
Esteres de vinilo

Resinas fenol- formaldehido
Resinas urea- formaldehido
Resinas fendlica

Resinas acrilicas

Eteé.

Figura 1: Creacion propia - Fuente: Plastic Europe. Pldsticos — Situacion en 2019. Un andilisis de los
datos sobre produccion, demanda y residuos de pldsticos en Europa

Ademds, segun su origen se pueden dividir en pldasticos de origen fosil,

renovable o mineral.

3.2.1- Principales grupos de familias de pldsticos

Dentro de los cientos de tipos de pldsticos existentes, hay un nUmero de
ellos considerados pldsticos comunes. Estos se dividen en siete grupos
diferentes, los cudles se clasifican de la siguiente forma:

. Tereftalato de polietileno (PET o PETE): Este es uno de los pldsticos mds
utilizados. Es ligero y duradero, suele ser tfransparente y se usa con
frecuencia en envases de alimentos y tejidos (poliéster).

. Polietileno de alta densidad (HDPE): El polietileno es el plastico mds
utilizado en el mundo, se puede clasificar en tres tipos segun su densidad:
alta densidad, baja densidad y baja densidad lineal. El polietilieno de alta
densidad es duradero y resistente ala humedad y los productos quimicos,
lo que lo hace ideal para cajas, tuberias y numerosos materiales de
construccion.

11
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Cloruro de polivinilo (PVC o vinilo): Este plastico duro es resistente a los
quimicos y a la intemperie, por lo que es adecuado para aplicaciones en
la construccion. El hecho de que no conduzca electricidad lo convierte
en un material comun en aplicaciones de alta tecnologia, como son
alambres y cables. Por otro lado, cabe recordar que el PVC es el pldstico
mas peligroso para la salud humana y es conocido por filtfrar toxinas
peligrosas (plomo, dioxinas, cloruro de vinilo, etc.) a lo largo de su ciclo
de vida.

Polietileno de baja densidad (LDPE): Una version mas clara y flexible del
HDPE. ComUnmente utilizado como revestimiento para cartones de
bebidas, superficies de trabajo no corrosivas y ofros productos.

Polipropileno (PP): Este plastico, ademds de duradero, es mads resistente
al calor que otros pldasticos, lo que lo hace ideal para envasar y
almacenar alimentos que contfienen articulos calientes. Permite una
ligera flexion, pero conserva su forma y resistencia durante largos periodos
de tiempo.

Poliestireno (PS o espuma de poliestireno): Conocido como espuma de
poliestireno, este pldstico duro es un gran aislante ademds de
econdmico, que se ha convertido en un elemento bdsico en las industrias
de dalimentos, empaques y construccion. Al igual que el PVC, el
poliestireno es un pldstico peligroso. Puede liberar facilmente toxinas
daninas como el estireno (neurotoxina).

Ofros: Esta categoria abarca todos aquellos elementos pldsticos que se
Nno se encuentre en ninguna de las otra seis. [5]

3.2.2- Codigo de identificacion de pldsticos

El Codigo de identificacion de pldsticos y resinas es de gran importancia
para identificar los distintos tipos de pldstico y diferenciarlos para su
correcto reciclgje.

Se trata de un sistema utilizado internacionalmente en la industria para
diferenciar la composicion de resinas en los envases y ofros productos
pldsticos.

12
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Cada uno de los fipos de pldstico, anteriormente citados son
identificados con un numero del uno al siete ubicado en el interior del
cldasico signo de reciclado. [¢]

A AN AN AN A NP A NP
3 2 3 4 5 6 74

Figura 2: Creacién propia - Fuente: Circula el pldstico; sQué es el pldstico y como se clasifica?

3.3- Ciclo de vida del plastico y la urgencia de su reciclaje
El ciclo de la vida del pldstico es simple y consta de cinco etapas;

Materia prima: Se extrae la materia prima de la tierra.

Procesamiento: Se lleva a cabo el procesamiento del material que da
como resultado el pldstico.

Distribucion: Se realiza la distribucion del material producido.

Utilizacion: El material puede tomar miles de formas y fransformarse en los
diferentes elementos pldsticos que utilizamos.

Deposicion: Utilizamos el producto y lo desechamos, es aqui cuando se
acaba la vida Util del plastico. (7]

& e 4J

Figura 3: Fuente: Inspiracién eco: Hacia una vida mds simple, natural y sustentable
https://inspiracioneco.com/2018/10/16/ciclo-del-plastico-video/

La vida Util de los pldsticos varia entre un dia y anos, esta depende del
tipo de uso que tenga un objeto.

Una vez acaba la vida Util del objeto, es decision de la persona que o
deshecha el destino de este, existen las siguientes alternativas;

13
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Reciclado: Del 14% del pldstico que es recolectado para reciclar y sélo
el 5% se termina reciclando (Segun el estudio realizado por Ellen Mac
Arthur “La nueva economia del pldstico”). [7]

Reutilizado: Algunos elementos pldsticos se pueden uftilizar nuevamente,
pero inevitablemente, en algun momento va a terminar siendo un
desecho.

Basurales y medio ambiente: Gran parte del pldstico desechado termina
como desperdicio en basurales o como desecho en el medio ambiente
produciendo danos enormes a nivel ecolégico y medioambiental, como
contaminaciéon de las aguas subterrdneas por filfracion en la tierq,
muerte de los animales con su ingesta, etfc.

Océanos: Cantidades impresionantes de pldstico terminan en el océano
causando una gran contaminacion por la polucidon que se produce,
dando como resultado un dano irreparable en la vida marina, ademads
de aofectar la cadena alimenticia de los seres humanos. (8]

El pldstico que termina en el medio ambiente puede tardar entre
décadas y cientos de anos en degradarse. El tiempo de degradacion
depende del tipo de pldastico y de las condiciones ambientales a las que
se expone (luz solar, oxigeno, agentes mecdnicos). [9]

A confinuaciéon, se muestran varios ejemplos de lo que puede llegar un
objeto pldstico en degradarse;

PLASTICOS - ¢Cudanto tiempo tardan en descomponerse?

HILO DE PESCA +/- 600 afios Coldn llegd a América (1492)

BOTELLA : +/- 500 afios Nacié Cervantes (1547)

CUBIERTOS s +/- 400 afios Galileo dijo “la tierra es redonda” (1630)
3

MECHERO & ' +/- 100 afios Se hundié el Titanic (1912)

VASO  a +/- 65-75 afios Termind la Il Guerra Mundial (1945)

BOLSA i +/- 55 afios Llegd el hombre a la luna (1969)

SUELA DE ZAPATO ’ +/-10-20 afios Primer movil con pantalla a color (2000)

COLILLA 'll +/-1-5 anos Acuerdo del clima de Paris (2015)

Figura 4: Creacién propia - Fuente: Greenpeace, 3Como llega el pldstico a los océanos y que
sucede enfonces?

14
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En vista de lo cual, y teniendo en cuenta que el uso de pldsticos a dia de
hoy es un hecho practicamente imposible de erradicar, el reciclaje vy la
reutilizacion de estos se convierte en la Unica solucion viable, alargando
asi la vida Util de los pldsticos ya fabricados y disminuyendo la fabricacion
masiva de estos.

Figura 5: Imagen de desechos de pldstico en el océano. Fuente: Ambientum. “Toneladas de
pldstico acaban en los océanos cada ano.”

15
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4- MARCO TEORICO
4.1- La problemdatica del pldstico a nivel mundial

El hecho de que el pldstico estd en todas partes es inevitable, incluso en
los lugares en los que Nno queremos 0 que nunca llegariamos a imaginar;
en dispositivos electronicos (ordenadores y teléfonos), en todo medio de
transporte, en el dmbito de la construccidon, en nuestra ropa, e incluso,
una gran mayoria de veces, en los tejidos de ciertos peces, [10] donde se
han encontrado fibras derivadas probablemente de los micropldsticos y
la ropa pldstica, tal como lo indican desde la Alianza Cientifica para la
Contaminacion por Plasticos.

La produccién mundial de pldsticos se ha multiplicado por mdas de 20 en
las Ultimas décadas. En 1950, la produccion global de pldsticos era de 2
millones de Toneladas, ya en 1964 ascendié a 15, y cinco décadas
después, en 2015, se registraron un total de 380 Millones de Toneladas. [11]

Segun un estudio publicado en el ano 2017 en el journal Science
Advances, y, escrito por Roland Geyer, de la Universidad de California,
Jenna Jameck, de la Universidad de Georgia, y Kara Lavender Law, de
la Asociacion de Educacion Marina, en Woods Hole, Massachussets; de
las 8.300 toneladas métricas de plasticos fabricados a lo largo de la
historia, alrededor del 30% estdn aun en uso. [12]

Ademds, del 70% restantes, es decir, 6.300 millones de toneladas métricas
de pldastico, las cuales han terminado su vida Util, se estima que el 12% ha
sido incinerado, pero cerca del 79% se ha ido a rellenos sanitarios o
permanece aun en el ambiente. Solo un 9% han sido reciclados. [12]

“Las mismas propiedades que hacen al plastico tan versafil en
innumerables aplicaciones — durabilidad y resistencia a la degradacion -
hacen a estos materiales dificiles o imposibles de asimilar para la
naturaleza”. [12]]13]

“Sin una estrategia de manejo bien disenada y a la medida para el fin de
vida de los pldsticos, los humanos estamos conduciendo un experimento
singular no controlado a escala global, en el cual billones de toneladas
métricas de material se acumulardn a ftravés de la mayoria de
ecosistemas terrestres y acudticos en el planeta”, afirma el estudio. [12]13]

Es por ello por lo que hoy en dia, podemos ver imdgenes impactantes de
las islas de pldstico en el océano, o fragmentos de pldstico presentes en
todos y cada uno de los rincones del planeta, hasta en aquellos menos
esperados, como las Fosas Marinas en el Pacifico o en la Fosa situada
entre Chile y Pery, la cual se encuentra a unos 10.000 metros de
profundidad. [17]
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El informe de la ONU, publicado el 18 de febrero de 2021 “Hacer las
paces con la naturaleza: un plan cientifico para abordar la ftriple
emergencia del clima, la biodiversidad y la contaminacion”, evaliua
distintos desafios ambientales y de desarrollo para este critico Siglo XXI.

Para ello, diferentes informes globales publicados en los Ultimos anos son
abordados y se pone énfasis en cdmo la ciencia puede colaborar con la
formulacion de politicas efectivas encaminadas hacia el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030 y un mundo neutro en
carbono para 2050. Este informe identifica tres amenazas de forma
precisa: el problema del cambio climdtico, la desaparicion de
biodiversidad, ademds de la contaminacion y la generacion de
desechos. [14]

4.1.1-Los costos ambientales del plastico

Actualmente, la produccién de pldastico convencional depende en gran
parte de elementos como Gas natural y petrdleo, asi como otros recursos
en los que se incluye el agua, todos ellos materias primas fosiles virgenes.
Se necesitan aproximadamente unos 185 litros de agua para llegar a
obtener un kilogramo de pldstico convencional. [19]

Se calcula que la produccidén de pldstico hoy en dia consume alrededor
del 6% de la produccion mundial de petrdleo, y se estima que esta cifra
alcance el 20% en 2050. Para entonces, las emisiones de gases de efecto
invernadero en relacion con el pldstico podrian llegar a representar el
15% del presupuesto mundial de carbono anual. [14]

El principal problema del pldstico es que es un material muy utilizado y
gue en muchas ocasiones no hay forma de reemplazar. Los pldsticos de
un solo uso, desde el punto de vista de la gestion, son un gran problema,
pero enrealidad, es solo una fraccidn de la totalidad del pldstico utilizado
en nuestro dia a dia.

La problemdtica de la contaminaciéon por pldstico, actualmente se ha
tenido en cuenta en gran parte debido a la contaminacién marina que
produce, pero existe un problema que es mucho mayor. La composicion
guimica de este material y los aditivos toxicos que en ocasiones se
emplean para su produccion, hace que su reciclaje y relso sean muy
complejos. Por lo cual, se estd avanzando a la hora de tener en cuenta
la magnitud del problema, pero los medios para el control de estos siguen
siendo de gran complejidad. [19][14]
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4.1.2- Como regular el uso de un material complejo

Como podemos observar, la industria del plastico desempena un papel
fundamental, y se debe inducir en el gran desafio de reemplazar en la
medida de lo posible los diferentes materiales pldsticos mediante la
innovacion, y asi reducir gran parte de las emisiones de gases de efecto
invernadero por el uso de combustibles fosiles en la fabricacion de este
material. Este reto, también estd en manos de la sociedad, que ha de ser
responsable en el consumo y tomar decisiones acertadas a la hora de
comprar un producto.

Ademds, los organismos reguladores, deben restringir el uso de pldasticos
de un solo uso. Al igual que se hizo con bolsas pldsticas, se debe repetir el
proceso con aqguellos envases y embalajes de un solo uso, asi como
definir usos no esenciales de los materiales pldsticos para ir gradualmente
reduciendo, y ojald algun dia llegar a eliminar, su uso y consumo. [19]

4.1.3- Economia circular: Otra forma de economia

La economia circular es una nueva alternativa al modelo de economia
implantado actualmente, conocido como economia lineal, el cual no es
del todo sostenible. [15] El objetivo principal de este nuevo modelo de
economia sostenible tiene como meta principal mantener los recursos en
uso constante durante el mayor periodo de tiempo posible, sacando asi
el méximo provecho de ellos mientras se estén usando y poder reutilizar y
recuperar los productos una vez acabada su vida Util. De esta
manera, busca minimizar los impactos negativos de este material,
maximizando su utilidad y de esta forma, obtener beneficios tanto
ambientales, cOmo econdmicos y sociales. [15]

Las soluciones de economia circular proponen diferentes soluciones:
producir pldsticos a partir de diferentes materias primas a partir de
combustibles no fosiles; utilizar los diferentes desechos pldsticos como
recurso; repensar los pldsticos desde su proceso de fabricacion para
hacer productos mds longevos, prevenir y reufilizar desechos;
cooperacion tanto de empresas como consumidores para promover el
reciclaje y la mayor valorizacion de los productos pldsticos; incentivar
modelos de negocio sostenibles que consideren los productos pldsticos
un servicio y apuesten por el alquiler e intercambio de estos, ademds de
implantar medidas fiscales por parte del poder regulador para apoyar la
economia circular. [16][14]
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Estas medidas de economia circular ayudan a cerrar el ciclo de los
materiales, reduciendo los desechos y ayudando a mantener los
materiales durante el mayor periodo de tiempo posible dentro de la
economia y fuera de los vertederos e incineradores, pero la Unica forma
de erradicar del todo el problema del pldastico es reducir la demanda de
este material y producir Unicamente los productos pldsticos esenciales,

promoviendo una alternativa renovable y la posibilidad de reciclarlos.
[16][14]

Figura é: Vista desde una isla de pldstico en el Pacifico. (ONG Ocean Society)
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5_ESTADO DE LA CUESTION

21



Trabajo de Fin de Grado. 2021-2022

5- ESTADO DE LA CUESTON

5.1- El problema del plastico en la ropa: moda rdpida o fastfashion

El sector textil constifuye actualmente alrededor del 15% de la
produccion de plastico mundial, se posiciona en tercer lugar, después de
los sectores del embalaje y la construccion. [20]

Entre los anos 40 y 50 comenzd la dependencia de la moda de los
sintéticos, fue entonces cuando el nylon y el poliéster aparecieron en el
mercado, convirtiéndose en los principales rivales de las fibras naturales
como el algodon, la lana y la seda. [27] A dia de hoy, estas fibras sintéticas
estan mds presentes que nunca, al ser resistentes, baratas y fiables.

A partir de la aparicidon de estas nuevas fibras sintéticas, aparece el nuevo
modelo de "moda rapida” o “fastfashion”, el cual, seria insostenible si se
llevase a cabo Unicamente a partir de fibras naturales. [22]

Se encuentra cada vez mds presente en la sociedad, y consiste en un
negocio acelerado y masivo que ofrece productos novedosos de bajo
costo y calidad. 23] Este modelo surge para responder a la necesidad de
la sociedad actual de seguir las tendencias y la rapidez con la que estas
aparecen y desaparecen en forma de microtemporadas, fomentando
asi el consumo impulsivo, recurrente y urgente. [22][23]

Segun publicé larevista cientifica Nature Reviews Earth & Environment un
estudio de investigadores de varios paises reveld que la produccion
mundial de texfiles per capita ha aumentado mds del doble en 30 anos.
124] La cifra ha aumentado de 5,9 a 13 kg al ano. Por esta misma razoén, el
consumo mundial ha alcanzado la cifra de 62 millones de toneladas de
productos textiles por ano y la prevision es que ascienda a 102 millones
de toneladas para el ano 2030. [24] Se calcula que, cada minuto, un
camidn de la basura lleno de ropa acaba en los vertederos. [25]

El principal problema de la moda rapida, barata y de mala calidad, es la
canfidad de pldstico presente en cada prenda en forma de fibras
sintéticas. [2¢] Alrededor del 50% de esta moda rdpida utiliza pldstico
virgen para su fabricacion, por lo que la industria de la moda es
responsable de la entrada de grandes voluUmenes de pldstico nuevo en
el mundo, es decir, depende en gran parte de los combustibles fosiles, los
cuales son uno de los principales impulsores del cambio climdtico. (28]
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Josie Warden, coautora del documento El problema del pldastico en la
moda rapida y directora de diseno regenerativo de la Royal Society for
Arts (RSA) de Londres, afirma que "Los tejidos sintéticos son una parte
importante del modelo de negocio de las empresas pefroleras y de gas,
lo que en Ultima instancia es problemadtico porque sabemos que tenemaos
que reducir la extraccion de combustibles fosiles" [271(28]

La vida Util de la ropa producida en este nuevo modelo de moda rdpida
es corta, ya que las tendencias pasan réapido y la calidad de los tejidos
es malay la mayoria de esta ropa acaba siendo desechada. (28] Las fibras
sintéticas se mezclan constantemente con algoddén y ofras fibras
naturales para mejorar su resistencia y durabilidad, pero esto provoca un
problema anadido cuando llega el final de su vida Util. Al mezclar un
material sintético con uno natural, el reciclaje de estos se vuelve inviable

ya que son casi imposibles de separar para diferentes flujos de reciclgje.
[27](28]

Actualmente, existe una fibra de poliéster reciclado, que a menudo se
fabrica con botellas de pldstico o redes de pesca recicladas. Esta opcidon
se puede considerar vdlida en comparacion con las fibras creadas a
partir de pldstico virgen, pero no se debe considerar una solucién a largo
plazo. "El pldstico reciclado en la ropa acabard siendo incinerado o
depositado en un vertedero al final de esa segunda vida, asi que es un
bucle bastante corto", explica Warden. [27][28]

s

2
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Figura 7: Interior de una fdbrica de Inditex en Marruecos. Fuente: It Fashion. “El documental sobre
zara: la verdad contada con una cdmara oculta.”
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5.2- Ecosistema: Principal receptor del pldstico proveniente de nuestra
ropa

Las fibras sintéficas constituyen un 14% de la produccidon mundial de
pldasticos 291, y pueden generar microfibras sintéticas mediante su
fragmentacion y degradacion. (30

Las microfibras se definen como aquellas particulas de longitud inferior a
Smm [31], estas se generan en gran cantidad a lo largo de las diferentes
etapas de la vida Util de una fibra. En el caso de la ropa, especialmente
durante el lavado, ya que fragmenta mecdnicamente las fibras
sintéticas. [32]

Un 80% de los micropldsticos existentes proceden de la industria textil, se
calcula que cada prenda desprende alrededor de 700.000 microfibras
por lavado [32]. La mayoria de estas microfibras no llegan a ser retenidas
por los filtros de las depuradoras y terminan en mares y océanos. [33]

Se han realizado varios estudios, uno de ellos, llevado a cabo por Abigail
Barrows, principal investigadora del Global Microplastics Initiative,
perteneciente al grupo Adventurers and Scientists for Conservation. Se
analizaron mas de 2.000 muestras de agua de diferente procedencia,
tanto dulce como salada. El resultado obtenido reflejd la presencia de
microfibras pldsticas en el 90% de las muestras. [34]

Estas microfibras no solo se encuentran presentes en el ecosistema
acudtico, al cual, se le estd dando mayor importancia en los Ultimos anos,
sino que también se encuentran e incluso en mayor medida en el
ecosistema terrestre.

El agua que se utiliza para el lavado de ropa, acaba formando parte del
flujo hacia plantas de tratamiento de aguas residuales. Las microfibras
que contfiene este aguase retienen junto al lodo biosdlido, que mds
adelante se aplicard a tierras de cultivo o se enterrard en vertederos [35].
Es por eso que muchos de los alimentos procedentes de la fierra que
consumimos contienen microfibras de pldastico.

Ademds, se ha demostrado que estas microfibras son ingeridas por la vida

marina, por lo cual, terminan introduciéndose de una u otra forma en la
cadena alimentaria. [3¢]
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Segun el estudio liderado por el bidlogo de laUniversidad de
Victoria, Kieran D. Cox, titulado Human Consumption of Microplastics, 10s
micropldsticos estdn muy presentes en los alimentos que consumimos
diariamente.

"Nuestro andilisis se basd en los de datos de 26 estudios distintos, lo que
representa  mas de 3.600 muestras procesadas. Al evaluar
aproximadamente el 15% de la ingesta caldrica de los estadounidenses,
estimamos que el consumo anual de micropldsticos puede variar entre
las 39.000 a 52.000 particulas segun la edad y el sexo" declara Cox [37]

Entre los alimentos incluidos en el estudio se encuentran mariscos,
moluscos, peces y alimentos como la miel, la sal o el azicar.

El estudio ademads incluyd la cantidad de micropldsticos ingeridos en el
agua potable que consumimos, la cual, alcanza las 90.000 particulas
anuales en aquellas personas que ingieren la cantidad de agua diaria
recomendada procedente de agua mineral embotellada, frente a las
4,000 que ingieren las personas que consumen Unicamente agua
procedente del grifo. [37]

Figura 8: Micropldsticos encontrados en el ecosistema. Fuente: Ecoticias, “Los micropldsticos ya
estdn en el cuerpo humano.”
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5.3- Desechos de tejidos: El caso de Sudamérica, Desierto de Atacama.

Chile ocupa el primer puesto en la importacién de ropa usada en
Ameérica Latina. En los Ultimos 40 anos se ha consolidado el comercio de
“ropa americana” como negocio en todo el pais. 3]

Camiones cargados con fardos de ropa usada, cuya procedencia son
fardos comprados por zona franca en el norte del pais, importados de
Estados Unidos, Canadd, Europa y Asia [38], enfran y salen diariamente de
la Zona Franca de lquique, también conocida como "Zofri". Ubicada en
el conocido desierto de Atacama, en el norte de Chile, a 1.800 kilometros
de la capital, Santiago. [39]

A dia de hoy, la entrada de este tipo de mercancia en Chile no estd
fiscalizado, puede ser importada por cualquiera. Los comerciantes
compran cantidades grandes de ropa usada que llegan a lquique en
contenedores y la venden en lotes o en los llamados “concursos”; se
deposita toda la ropa en montanas y los futuros vendedores pagan una
entrada, mediante la cual, durante unas horas pueden sacar aquello que
se encuentra en mejor estado, para mds adelante venderlo en las
famosas fiendas de ropa usada. [43]

Estos contenedores de ropa de segunda, tercera y hasta quinta mano, se
compran a un precio tan bajo, que con vender el 20% de ellos, el negocio
ya sale rentable. [43]

En esa zona de importadores e impuestos preferenciales, comerciantes
de todo el pais clasifican las prendas y adquieren las de mayor calidad
para su Negocio. [38]

Del resto de prendas que no son seleccionadas y no se venden a
comerciantes de Santiago, parte se importa a ofros paises como Bolivia,
PerU y Paraguay por contrabando, pero ofra gran parte se desecha. [38]
Se calcula que alrededor de 40.000 toneladas, de las 59.000 que se
importan cada ano, termina en estos basurales ilegales, ubicados
precisamente en la region de lquique, a las afueras de Alto Hospicio, una
poblacidn con elevados niveles de pobreza y vulnerabilidad. [39] La ropa
no puede salir por la aduana de esta regidn de poco mdas de 300.000
habitantes, permanece alli porque es zona franca. (33

Es por esto que, en pleno desierto, se pueden ver grandes montanas de
esta misma ropa de segunda mano que llega de Estados Unidos,
Canadd, Europa y Asia, la cual, acaba en los vertederos ilegales al aire
libre, emitiendo gases toxicos al ecosistema en su proceso de
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descomposicion [40], el cual puede durar hasta 200 anos [41] Se calcula,
gue mas de 300 hectdreas del desierto de Atacama, estdn cubiertas por
desechos de ropa. [39]

Un auténtico simbolo de la desigualdad y de cémo la nueva sociedad
basada en el consumismo vy el “usar y firar”, estdn acabando con el
planeta. En esas montanas de ropa que muchos desecharon, llegan otros
buscando estas prendas para vestir o ganarse la vida revendiéndolas. [40]

El consumo sin medidas y fugaz de ropa, basado en microtemporadas y
con una nueva industria capaz de sacar mdas de 50 temporadas de
nuevos productos cada ano, ha hecho que aumenten
exponencialmente los desechos textiles a nivel mundial. [41]

Diferentes informes sobre la industria textil ponen al descubierto el alto
costo de este nuevo modelo de moda répida, en el que se incluyen
trabajadores infrapagados, un gran nUmero de denuncias de empleo
infantil y las condiciones deplorables que suponen el producir en serie. [40]
Ademads, a esto se suman las devastadoras cifras del impacto ambiental
gue supone esta industria, comparable a dia de hoy al de la industria
petrolera. [40]

Un estudio de la ONU, publicado en 2019, deja en evidencia que la
industria textil es responsable del 20% del desperdicio total de agua a nivel
global, ademds de generar cerca del 8% de los gases de efecto
invernadero. [338] Como ejemplo, el mismo informe senala que para
producir unos pantalones vaqueros, hacen falta 7.500 litros de agua. [39]

Se podria decir que la ropa que termina en este vertedero es lo que se
denomina "la merma" de los fardos de ropa usada que ingresan a la
region de lquique diariamente. [42]

“El problema es que la ropa no es biodegradable y tiene productos
quimicos, por eso no se acepta en los vertederos municipales” senalan
diferentes trabajadores y habitantes de la poblacién de Alto Hospicio. [41]

La ropa no se puede depositar en los vertederos legales establecidos en
el pais, ya que el decreto 189 del Ministerio de Salud de Chile indica que
esta ropa desfavorece en gran medida a la compactacion del suelo, y
es por eso que los vertederos legales no la aceptan. Es entonces cuando
el problema se agrava, ya que empiezan a aparecer vertederos ilegales,
como el de Alto Hospicio, el cual se considera el segundo de mayor
dimension del mundo. [42]
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Enterradas bajo fierra, se encuentran aun mds prendas, las cuales fueron
tapadas con ayuda de camiones municipales, intentando evitar los
incendios provocados, los cuales son muy tdxicos debido a los elementos
quimicos presentes en las telas sintéticas que forman estos tejidos. [41]

En resumen, el problema que esta situacidon produce se considera de
doble impacto: tanto ambiental como social. [42]

Se considera impacto ambiental, ya que la ropa es muy contaminante
con el agua subterrdnea que se encuentra debajo de estos vertederos,
ademds del humo toxico que se genera en el intento de reducir el
volumen de estos. [42] La moda es tan téxica como los neumdaticos o los
pldsticos. (411 Por otro lado, existe un gran impacto social: hablamos de
toneladas de prendas de vestir, que se desperdician, mientras hay
personas en todas partes del mundo que carecen de ellas o que podrian
ganarse la vida aprovechando esos recursos que el mismo sistema deja
de lado. [42]

Figura 9: Desechos de ropa encontfrados en el Desierto de Atacama. Fuente: BBC news. "Hemos
fransformado nuestra ciudad en el basurero del mundo": el inmenso cementerio de ropa usada
en el desierto de Atacama en Chile.

5.3.1- Marco legislativo y medidas adoptadas por el pais.

Por lo general, Chile estd trabajando para aplicar diferentes medidas
mediante las cuales se consiga un consumo responsable y reducir
también asi la produccidn de residuos, para ello, se estdn llevando a
cabo las siguientes politicas;
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Politica de Economia circular

“La Politica de Economia Circular tiene como objetivo reducir el impacto
ambiental relacionado a la generacion de residuos y promover un
modelo de Economia Circular, que propone un cambio en los sistemas
lineales de produccidn, negocios y consumo incorporando el eco diseno,

la reutilizacion, reciclaje y valorizacion.” [44] MMA — Ministerio del Medio Ambiente.
Gobierno de Chile

La vision para el ano 2040, es alcanzar un modelo de economia circular
regenerativa, el cual conduzca al pais hacia un desarrollo sostenible, justo
y participativo, centralizando el bienestar de los ciudadanos; a raiz del
cuidado de la naturaleza y la correcta gestion de los recursos naturales,
de manera responsable y eficiente, y una sociedad consciente en
cuanto al uso y consumo, buscando la sostenibilidad y fomentando la
creacion de empleos y las oportunidades para todas las organizaciones
y habitantes del pais.

Ley 20.920 — REP. Responsabilidad Extendida del Productor

“La Ley 20.920 que establece el marco para la Gestion de Residuos, la
Responsabilidad Extendida del Productory el Fomento al Reciclaje, busca
disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y
ofro tipo de valoracion. La ley obliga a los productores de determinados
productos prioritarios a organizar y financiar la recoleccion y reciclaje o

valorizacion de los residuos que estos originan.” [44] MMA — Ministerio del Medio
Ambiente. Gobierno de Chile

Actualmente, la ley se aplica a productores de diferentes tipos de bienes,
los cuales se consideran contaminantes, muy abundantes y dificiles de
reciclar. Dentro de este grupo se incluyen: neumdticos, aceites
lubricantes, envases y embalajes, aparatos electronicos, pilas y baterias.
451 Ademds, esta ley se implementard en la industria textil, al ser una de
las mayores fuentes de desechos a nivel mundial. [43]

Las empresas que producen este tipo de productos tienen la obligacion
de financiar y conformar un Sistema de Gestion, mediante el cual, se
cumplan diferentes funciones, entre ellas; Recuperar los productos post-
consumo, asegurar el reciclaje y valorizacion de estos, apostar por el
ecodiseno, sensibilizar e informar a los consumidores a cerca del reciclaje
de sus productos para lograr la disposicion de estos en su correcto
contenedor y vincularse y cooperar con autoridades locales. [45]
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5.3.2- Conclusiones: La realidad del asunto
5.3.2.1 = Regulacién actual de las importaciones de ropa en Chile

Mds alld de las medidas que el pais hace en intento de llevar a cabo, la
realidad del asunto es otra: El problema de la importacion sin medida de
ropa y los desechos que esta deja en el pais sigue siendo un hecho
actual.

Chile, en lo que respecta a la industria textil, mds que un pais productor,
se puede considerar un pais importador. Del 100% de prendas de vestir
adquiridas por los ciudadanos de Chile, solo el 8% de ellos fueron
confeccionados dentro del pais. [44]

Como hemos mencionado anteriormente, en la actualidad, Chile se sitUa
en el primer puesto en la importacion de ropa usada en América Latina.

El principal problema es que estas importaciones no estdn regularizadas
ni confroladas. La regulacion nacional sobre importacion vy
comercializacion de ropa usada no es sistemdtica y esencialmente es de
tipo administrativa. [44]

En primer lugar, como regla general en materia de importaciéon, el
Decreto con Fuerza de Ley N° 2 de 2001, que aprueba el texto refundido,
coordinado vy sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley N° 341, de
1977 sobre zonas francas, dispone en su articulo 7 que podrdn intfroducirse
a dichas zonas “toda clase de mercancias, estén o no comprendidas en
la lista de importacién prohibida, con excepcion de armas o sus partes y
municiones y otras especies que atenten confra la moral, las buenas
costumbres, la salud, la sanidad vegetal o animal, o la seguridad
nacional”. [4¢]

La Unica regularizacion que tiene la importacion de ropa usada hoy en
dia por parte de las autoridades chilenas, segun el Decreto N° 2.389 de
1995 de Salud, es la obligatoria sanitizacion de las prendas que ingresen
al pais, para evitar ciertas enfermedades que puedan proceder de estas.
Los lotes de prendas deben contar con un certificado de sanitizacion
otorgado en su pais de origen, por la autoridad publica extranjera
competente. [4¢4]
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Ademds, segun el Decreto N° 148 de 2004 de Salud que aprueba el
Reglamento sanitario sobre manejo residuos peligrosos, las prendas de
ropa usada no se consideran mercancia peligrosa. Por lo cual, no se tiene
en cuenta el peligro que esta mercancia supone para el medio ambiente
al desecharse. [44]

La Unica ley que podria regular estas importaciones es la ley 20.920 — REP.
Responsabilidad Extendida del Productor, anteriormente mencionada.
Esta ley, actualmente se aplica Unicamente a productores de ciertos
productos. En septiembre de 2021, la ministra Schmidt que se incorporaria
a la industria textil, tanto a productores como a importadores. [45]

“Estamos aqui porque vamos a dar inicio a la incorporacion de una de
las industrias mdas contaminantes en la generacion de gases de efecto
invernadero en el mundo y de la produccion de micro pldstico en los
océanos, que es la industria textil, y que comenzard a formar parte de la
ley REP. Esto quiere decir que sean los que producen y comercializan esos
productos en Chile los que se hagan responsable también de Ila
recoleccion, reutilizacion, revaloracion y reciclaje de estos productos”.
Afirmd la ministra Schmidt. [45]

El principal propdsito de la aplicacion de esta ley, es que los importadores
controlen la cantidad de prendas que importan, y sobre todo la calidad
de estas, ya que al tener que hacerse cargo de sus desechos, dejardn de
desechar el 70% de las prendas que importan, y acabardn importando
Unicamente ese 30 % que en realidad comercializan actualmente. [47]

Por lo tanto, ante la poca efectividad de las medidas implementadas,
Chile sigue siendo el principal receptor incontrolado de los desechos de
ropa proveniente de otros paises, y esto queda reflejado principalmente
en el desierto de Atacama, el cual sigue estando repleto de estas
montanas de prendas usadas, que se descomponen danando este
ecosistema tan Unico y valioso, ademds de poner en peligro la vida de
muchas personas.

5.3.2.2 — Regulacion comparada

En lo que se refiere a la ropa usada, la regulaciéon comparada con otros
paises puede dividirse en dos grupos; aquellos paises que han prohibido
la importaciéon de ropa usada, y aguellos que las siguen permitiendo, bajo
estrictas condiciones. [44]
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Entre los paises que han prohibido la importacion de este tipo de prendas,
se encuentran Pery, Republica Dominicana, Argentina o Bolivia. La Unica
excepcion en la mayoria de estos paises se produce en la importacion
de aquellas prendas que correspondan a donaciones, las cuales
deberdn seguir unas estrictas medidas sanitarias para evitar el contagio
de enfermedades. [4¢]

En el segundo grupo, se encuentran paises como Costa Rica, en el cual
se podrdn importar prendas usadas, siempre y cuando se sigan las pautas
sanitarias impuestas por el pais, el importador esté registrado en un
registro especial, y las prendas se encuentren en buen estado. Aquellas
qgue estén en mal estado, serdn devueltas a su importador. [44]

-La estrategia de la Unidn Europea respecto a la ropa usada

Desde marzo de 2022 existe la a “Estrategia para la circularidad y
sostenibilidad de los productos textiles” la cual estd referida a la ropa
usada.

La exportacidon de residuos textfiles fuera de la UE, ha aumentado
considerablemente, llegando a alcanzar los 1,4 millones de toneladas en
el ano 2020. Por lo que, al contrario de Chile, Europa se considera un
mayor exportador que receptor de este tipo de prendas. [44]

Con el fin de evitar que “los flujos de residuos se etfiqueten falsamente
como bienes de segunda mano”, escapdndose asi del régimen de
residuos al ser exportados desde la Unidon Europeaq, se han desarrollado
una serie de criterios para asi distinguir entre aquellas prendas que se
puedan considerar bienes de segunda mano y aquellas que deban
considerarse residuos. [44]

Por lo cual, Europa tratard sus propios residuos textiles, y no los importard
a otros paises como Chile, evitando asi que se produzcan problemas
medioambientales en estos, como el caso anteriormente estudiado. [4¢]

Ademds, esta Estrategia incentivard una mejor calidad y mayor
durabilidad de la ropa, lo cual, “permitird a los consumidores utilizar la
ropa durante mds tiempo vy, al mismo tiempo, apoyar modelos de
negocio circulares como la reutilizacion, el alquiler y la reparacion, los
servicios de recogida y el comercio de segunda mano, creando
oportunidades de ahorro para los ciudadanos.” [44]
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Figura 10: Containers cargados de ropa usada entrando al puerto de Iquique, Chile
Fuente: BBC news. "Hemos transformado nuestra ciudad en el basurero del mundo"; el inmenso
cementerio de ropa usada en el desierto de Atacama en Chile.
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6- HIPOTESIS DE PARTIDA

Una vez estudiada la posicidon que el pldstico toma actualmente en
nuestras vidas, en especial mediante la presencia de éste en las fibras
sintéticas de los tejidos que forman nuestra, tomamos conciencia del
dano que este nuevo modelo de moda rdpida estd causando en el
ecosistema, centrando la atencidn en el anteriormente profundizado
caso del desierto de Atacama, en el norte de Chile.

Con la intencién de contribuir a solventar esta gran problemdtica
medioambiental, que parte de la cantidad de prendas que consumimos
y que, al poco tiempo desechamos, procedemos a la investigacion de
las propiedades de estos tejidos y la posibilidad de su reciclaje.

Tras un profundo andlisis de la bibliografia existente, y de las diferentes
aplicaciones que podrian tener los desechos de tejidos, tanto dentro
como fuera del dmbito de la construccidén, nos centraremos en las
propiedades térmicas que presenta este material, para aplicarlo en un
nuevo producto eco-eficiente: Paneles de aislante térmico.

Las principales caracteristicas que buscamos en este nuevo producto
son, un bajo costo de produccion, ademds de versatilidad y facilidad
para producirlo, es por ello que se plantea el uso de todo tipo de desecho
de tejido, tanto sintético como natural, y el no tener la necesidad de
separar las fibras de estos. De este modo, este nuevo producto serd
asequible para todo tipo de cliente.

La investigacion de las caracteristicas térmicas de este material, se
analizard a partir de un trabajo de investigacion ya realizado, en el cual,
se estudio la potencial aplicabilidad de los residuos de tejido (WFW) como
material de consfruccion de aislamiento térmico. Para este estudio, se

utilizaron desechos de tejidos 100% acrilicos, y de diferente procedencia.
[49]

Los resultados obtenidos fueron favorables, y muestran que la aplicaciéon
del WFW en la pared doble externa aumenta su comportamiento térmico
en un 56%. [49]

El valor de la conductividad térmica del WFEW es similar a los valores
obtenidos para el poliestireno expandido (EPS), el poliestireno extruido
(XPS) y la lana mineral (MW). [49]

35



Trabajo de Fin de Grado. 2021-2022

7_METODOLOGIA DE TRABAJO

36



Trabajo de Fin de Grado. 2021-2022

7- METODOLOGIA DE TRABAJO

El diseno este nuevo aislante, implica un previo estudio experimental para
verificar su validez en su posterior uso en el sector de la edificacion.

Dadas las circunstancias, se caracterizard el material a raiz de un
exhaustivo andlisis de la bibliografia existente y de estudios ya realizados,
cuyos resultados puedan aplicarse a este nuevo producto.

Por Ultimo, una vez disenado el producto, se aplicard en un caso real.
Para ello, se ha elegido un edificio de viviendas antiguo que carecia de
aislamiento térmico. Se procederd a la rehabilitacion energética de la
fachada de dicho edificio, utilizando dos opciones diferentes, aplicando
en ambas el nuevo producto eco-eficiente de aislante térmico a partir
de desechos de tejidos.

Ademds, se realizard una simulacion de aplicacion de estas soluciones en
diferentes partes de Chile, tanto del norte, como centro, como del sur,
dada la climatologia tan diferente que presentan estos lugares.

Por lo tanto, el procedimiento de trabajo serd el siguiente:

1. Andlisis de la bibliografia existente y de estudios ya realizados, con el fin
de iniciar una investigacion justificada.

2. Diseno y caracterizacion del nuevo producto mediante datos
obtenidos de hipdtesis tedricas.

3. Aplicacioén del producto a un caso real.

4. Andlisis, comparacion y conclusion a partir de la aplicacion.
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8- DISENO DEL PRODUCTO PROPUESTO

8.1- Definicion de Aislante Térmico y Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico se define como el proceso mediante el cual se
reduce la transferencia de calor enfre objetos en contacto térmico [50],
es decir, la capacidad que tienen los materiales para oponerse al paso
del calor por conduccioén [51] . Cuanto mejor sea el aislamiento térmico
de un edificio, menos calor dejard pasar, mejorando asi la eficiencia
energética de este.[52]

Todos los materiales tienen caracteristicas aislantes para oponer
resistencia al paso del calor, pero algunos en mayor medida que oftros.
Los materiales denominados aislantes térmicos, son aquellos que, al
oponer una alta resistencia, forman una barrera para el paso del calor
enfre dos medios que, en condiciones naturales, tenderian a igualarse
térmicamente. [52]

Estos materiales se combinan para lograr una conductividad térmica
del sistema aun mdas baja [50], ubicdndose en la envolvente térmica del
edificio, es decir, los cerramientos que limitan espacios habitables con el
ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio), en los puentes térmicos y
en las particiones interiores que limitan los espacios habitables con los
espacios no habitables. 51

8.1.1- Ventajas de un buen aislamiento térmico

Un buen aislamiento térmico es fundamental para conseguir la eficiencia
energética de un edificio. Las principales ventajas de la utilizacion de un
eficiente aislamiento térmico son:

-Reducir al maximo la pérdida de calor a través la envolvente térmica.

- Mantener una temperatura estable en el interior de este, garantizando
el confort térmico para los usuarios, independientemente de las
condiciones ambientales exteriores. [54]

-Reducir la inversidbn necesaria para la aclimatacion de las estancias, ya
que la pérdida y ganancia de calor que se produce a través de la
envolvente térmica, supone alrededor del 30% del consumo energético
total de una estancia. [52]
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8.2- Definicidon de conductividad térmica.

La eficacia de un material como aislante térmico estd definida por su
conductividad térmica.

“La conductividad térmica se define como la cantidad de calor (en
vatios) transferida a fravés de un drea cuadrada de material de espesor
dado (en metros) debido a una diferencia de temperatura. Cuanto
menor sea la conductividad térmica del material, mayor serd la
capacidad del material para resistir la transferencia de calor vy, por lo
tanto, mayor serd la efectividad del aislamiento.” [55]

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) se mide en vatio / metro x
kelvin (W/(mK)).

8.3 - Desechos de tejidos: Estudio experimental para el andlisis del
potencial de aislamiento térmico

La ropa tiene como finalidad proteger el cuerpo humano del frio y del
calor, y con ello mantener las condiciones de confort térmico. Esto se da
cuando se produce una adecuada transferencia de calor entre el
cuerpo humano y el entorno que le rodea. Es por ello que se han
desarrollado diferentes estudios que analizan los fendbmenos de
transferencia de calor a través de los tejidos textiles.

Se ha comprobado que las propiedades aislantes de un tejido estdn muy
relacionadas con sus componentes y la forma en la que estos se
configuran, especialmente con la estructura capilar, las caracteristicas

superficiales de los hilos y la distribuciéon del volumen de aire en los tejidos
[56] [57] [58].

El estudio de las caracteristicas térmicas, mecdnicas y fisicas de los
diferentes tejidos es imprescindible para plantear su uso como materia
prima en el dmbito de la construccion.

Para ello, se llevd a cabo un estudio experimental en el que se analiza
codmo influye la infroduccidn de estos residuos textiles en el rendimiento
térmico de una pared doble exterior. Se determind el coeficiente de
transmision de calor (U) de la doble pared con la caja de aire rellena de
este tipo de residuos, y, a partir de este hallazgo, se calculd el valor de la
conductividad térmica de los residuos de tejidos (WFW).
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8.3.1- Datos iniciales y caracteristicas de las muestras utilizadas en el
estudio

Los residuos utilizados en el estudio son 100% acrilicos. La densidad del
producto WFW se cuantificé especificamente en este trabajo de
investigacion y su valor aproximados es 440 kg/m3.

Para el andlisis de la muestra de WFW para determinar su conductividad
térmica, se construyd un modelo de pared doble externa. Las
dimensiones del muro de prueba son 1,60 m x 1,20 m x 0,42 m (ancho x
alto x espesor) y estd compuesto por seis capas:

-1,0 cm de mortero de revestimiento a base de cemento (A)

-20,0 cm de muro de mamposteria de ladrillo a base de cemento (B)
-1,0 cm de mortero de revestimiento a base de cemento (C)

-6,0 cm de caja de aire (D)

-11,0 cm de muro de mamposteria de ladrillo cerdmico (E)

-2,5 cm de mortero de revestimiento a base de cemento (F)

Int.

A~ Cement based coating mortar (1.0 cm)
“+——— B - Cement based brick masonry wall (20.0 cm)
- C - Cement based coating mortar (1.0 cm)

------ D - Air-box (6.0 cm)

“4——— E - Ceramic brick masonry wall (11.0 cm)

)7 — F - Cement based coating mortar (2.5 cm)

Figura 11: Detalle constructivo del muro creado para el estudio experimental. Fuente:
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Layers of the double wall Thermal conductivity 4 Thermal resistance R
(Wm Q) (m” °C/W)

Cement based coating mortar (4, C, F) 13

Cement based brick (B) 0.30

Air-box (C) 0.18

Ceramic brick (E) 0.27

Superficial exterior thermal resistance 0.04

(Re)

Superficial interior thermal resistance 0.13

(Rq)

8.3.2- Metodologia del estudio. Norma ISO 9869

La metodologia de trabagjo ufilizada para analizar el potencial de
aislamiento térmico de los residuos ftexfiles considerados en esta
investigacion se basd en el trabajo experimental segun la norma ISO 9869
titulada Thermal Insulation: Building Elements - In Situ Measurement of
Thermal Resistance and Thermal Transmittance [37].

Segun la norma ISO 9869 [37], el aparato que debe ufilizarse estd
compuesto por dos caudalimetros térmicos, cuatro sensores de
temperatura superficial, dos sensores de temperatura ambiente, un
registrador de datos y un ordenador. Las temperaturas interior y exterior
(Ti(n) y Te(n)) se midieron con equipos termohigrométricos.

(a) The room and the wall (b) Thermal test

Figura 12: Detalle de la pared en la que se realizé el estudio y los caudalimetros térmicos. Fuente:
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Segun la norma internacional, el coeficiente de transmision térmica (U)
de un material o de un sistema de construccidon puede cuantificarse
aplicando la expresion (1).

—ntotal

U(ntotal) = =140

Yo (Ti(n) —Te(n))

(1)

Teniendo en cuenta que se utilizaron dos caudalimetros térmicos
correspondientes a gql(n) y g2(n), es posible estimar dos coeficientes de
transmision térmica, Ul(ntotal) y U2(ntotal). Asi, el coeficiente de
transmision térmica del modelo de pared (U'(nfotal)) es el valor medio de
U1 (ntotal) y U2(ntotal) segun la siguiente expresion:

[ I:':I'.!.t.f:ltﬂf} L2 {'.l'.!.ﬁr_:ltqf}
2

U’ (ntotal) =
(2)

Ademds, el coeficiente de ftransmision térmica de un sistema de
construccion como un muro doble de mamposteria exterior también
puede cuantificarse aplicando la siguiente expresion:

_ 1
U . w5 .
Rai -+ EJ- 1 Ju,_ +-E-a|:'
P
(3)

En la que U es el coeficiente de transmision térmica de un sistema de
construccion; d es el espesor de la capa j; A es la conductividad térmica
del material de la capaj; Rsiy Rse son las resistencias térmicas superficiales
interior y exterior, respectivamente; m es el nUmero de capas del sistema
de constfruccion.

Porlo tanto, conociendo el coeficiente de transmisidon térmica del sistema
modelo de pared doble exterior Ul, (aplicando los datos experimentales
conseguidos en las Expresiones (1), (2)), Rsi, Rse, dA, dB, dC, dD, dE, dF,
AA, AB, AC, AD, AE y AF, es posible estimar la conductividad térmica de los
residuos de tejido (AWFW) aplicando la Expresion (3).
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8.3.3- Resultados: Valores de conductividad térmica obtenidos

A contfinuacion, se muestran los datos de temperatura interior y exterior,
ademds de los flujos de calor obtenidos por los caudalimetros.

Thermal variables System type I

Av., Max. Min.
Ti(n) (°C) 22.78 27.40 19.50
Te(n) (°C) 450 11.20 0.70
ql(n) (W/m?) 8.64 2338 3.04
q2(n) (W/m?) 777 21.63 252

Los datos obtenidos a fravés de la prueba experimental y registrados por
los caudalimetros de calor 1 y 2 se infrodujeron en la Expresion (1) para
obtener U1 (ntotal) para el sistema de muros. Utilizando la Expresion (2) se
obtuvieron los valores de y y aplicando la Expresion (3) se determinaron
los valores de la conductividad térmica (A) para el WEW. A contfinuacion,
se muestran los valores obtenidos:

Ut (Wfm? °C) Awrw (W/m °C)

0.464 0.044

8.3.4- Conclusiones

Estos resultados muestran que el WFW tiene una capacidad de
agislamiento térmico favorable para su uso en aislamiento térmico de
edificios. Los valores de las conductividades térmicas de los diferentes
materiales de aislamiento térmico mostrados en la Tabla 4 corroboran
esta conclusion. El valor de AWFW (0,044 W/m °C) es similar a los valores A
del EPS, XPS y MW.

Thermal insulation materials Thermal conductivity, A (W/m °C)
Molded expanded polystyrene (EPS) 0.037-0.055

Extruded expanded polystyrene (XPS) 0.037

Mineral wool (MW) 0.040-0.045

Granules of clay, vermiculite or expanded perlite 0.060-0.160
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8.4- Caracterizacion del producto propuesto

Una vez analizado el estudio experimental y obtenido el coeficiente de
conductividad térmica correspondiente a los desechos de tejidos AWFW
(0,044 W/m °C), el cudl es similar a los valores de conductividad térmica
de los diferentes aislantes térmicos mas usados actualmente en el
mercado, como son el poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido
(XPS) y la lana mineral (MW), procedemos a la caracterizacion del
producto propuesto.

Este nuevo producto se fabricard en formato panel-manta y podrd
aplicarse como aislante térmico tanto en los diferentes elementos de la
envolvente térmica del edificio, como en la tabiqueria de este.

8.4.1- Estrategia para la recoleccion de desechos de tejidos

En primer lugar, se procederd a la recoleccion de los desechos de tejidos
para reutilizarlos en forma de aislante térmico.

Antes de ser desechadaq, las prendas de ropa en buen estado pueden
ser utilizadas por ofras personas que la necesiten, o ser adquiridas para su
reventa mediante el comercio justo y controlado de ellas. Es por ello que
para el reciclaje de esta ropa se planteard la siguiente estrategia:

Se colocardn contenedores de ropa usada en las calles, siempre de dos
en dos, un contenedor de color verde para aquellas prendas que se
encuentren en buen estado y a las que se les pueda dar una segunda
vida, y otro de color gris, para aquellas prendas que no se puedan
reutilizar y que se pretendian desechar.

Es por esto, que el usuario deberd hacer una separacion, segun su criterio
de cuales de sus prendas son reutilizables y cudles no.

HUMANIZA
HUMANIZA TU ROPA

TU ROPA

= S i e

Figura 13: Imagen propuesta para los contenedores de ropa usada. Fuente: Creacion propia.
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A continuacién, parte de estas prendas se destinard a asociaciones de
personas que puedan necesitarlas, y la ofra parte se venderd a
comerciantes de fiendas de segunda mano que quieran revenderlas,
creando un comercio justo. Ademds, la principal condicidén para ambos
grupos de receptores de estas prendas serd el no desechar las prendas
adquiridas cuando termine su vida Util, sino reciclarlas de nuevo en estos
contenedores segun su criterio.

8.4.2- Proceso de creacion del producto propuesto. Paneles-Manta

Una vez recolectadas las prendas, se comprobard que no existe ninglin
elemento extrano entre las prendas recolectadas y se procederd a su
limpieza y desinfeccion.

A continuacion, estas prendas serdn trituradas, mezclando los diferentes
tipos de tejidos, creando un conjunto homogéneo de particulas de
desechos de tejido.

Figura 14: Desechos de tejidos triturados preparados para su compactacion.

Los paneles manta se creardn a partir de ldminas geotextiles de diferentes
alturas y anchos, las cuales se rellenardn con estas particulas de desechos
de tejido y se prensardn para su compactacion. Esta compactacion se
realizard en moldes de diferentes dimensiones, adquiriendo la forma del
correspondiente panel.

El ancho de los paneles serd de entre 0,40-0,80 metros, segin su
aplicacion y el sistema constructivo utilizado. La altura dependerd de la
altura libre del edificio en el que se aplicard el aislamiento térmico.
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Vista isométrica del sistema.

Vista isométrica del sistema M-70 + 2 X 15.
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Figura 15

Creacion propia.

diferentes. Fuente
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9 APLICACION DEL PRODUCTO A UN CASO PRACTICO
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9- APLICACION DEL PRODUCTO A UN CASO PRACTICO

9.1 Datos generales
9.1.1. Descripcion general del edificio:

Se trata una manzana formada por 6 edificios cerca del barrio de Santa
Cruz delimitada la C/Juan del Castillo - Av. De Menéndez y Pelayo
(esquina sur) — C/ Alejo Ferndndez.

Tiene un uso residencial conformado por cuafro plantas con local
comercial en planta baja y trasteros en cubierta. Su forma rectangular da
fachada a dos lados del edificio y los otros dos son medianeros.

9.1.2. Situacion y emplazamiento, datos catastrales:

El edificio se encuentra situado en la calle Juan del Castillo 1 (41003
Sevilla) y fue construido en el ano 1930.

Se trata de un edificio de uso residencial de cuatro plantas con local
comercial en planta baja y trasteros en cubierta, cuya parcela ocupa la
esquina de una manzana del barrio de Santa Cruz.

La referencia catastral es 57205061G3452S y segun los datos catastrales
alos que se ha tenido acceso (véase ficha catastral descriptiva y grdfica
a continuacion), la parcela tiene 216 m2 de suelo y el edificio en su
conjunto tiene 905 m2 construidos.
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Escala:
1/1000

Plano Catastral del Conjunto del Edificio Objeto de informe y su entorno
inmediato. Fuente: Direccion General del Catastro

Definicion del caso de estudio:

Datos del edificio de estudio: 11.00 x 5.00 m.

- Superficie maxima de la parcela: 80 x 34,50 m (216 m2).
- Superficie construida parcela(m?2): 205 m2.

- N.° de plantas: Sétano, PB+3.

- Situaciodn: Edificio exento.

9.2. Normativa Urbanistica
9.2.1. Planeamiento de aplicacion:

La parcela sobre la que se desarrolla el edificio existente, y sobre el que
se redacta el presente documento, estd afectada por las ordenanzas de
actual PGMO de Sevilla, aprobado con fecha 19 de julio de 2006 vy
publicado en el BOJA n° 174 de fecha 7 de septiembre de 2006.

Memoria justificativa del proyecto de texto refundido aprobada por la
resolucion del 9 de octubre de 2007 de la consejeria de obras publicas y
transportes (BOJA N° 21 el 30 de enero del 2008).
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&y
18-67200-001,08 /1
DATOS BASICOS I SECTOR 118 MANIANA : 57205 PARCELA ocuq
MANZANA: MENEWDEZ ¥ PELAYO, J.CASTILLO, P.ROLDAN, AFTRNANDEZ NIVEL DE PROTECCION: _PARCIAL QRADD 1 _
¥o PLANTAS: B+3  USO: RESDENCIAL  ESTAUD: BUENO

07%05: Use Comersisl on Planta Bajs.

CATALOGO DE EDIFICIOS

DATOS HISTORICOS Y ARQUITECTONICOS
ZFOCA O ESTILO ARQUITECTONICO: _ REGIONALISTA ARO 1627,
T(POLCGIA EDIFICATORIA: CASAS DE PISOS.

ELIMENTOS A PRUTEGER: 18 primera orujfs 7 el confunto do patios sntamores y escalerns. Ln amplincifin
pormitida podra_cjpcutarse

RELAGION GON BALG; =—===

APSCCIONES ARQUECLOGICAS: =——==

Arquitecto: Eafael Arévelo Carrasoo.

La parcela se encuentra incluida en el dmbito del Sector 18 “San Roque
- La florida™, cuyo Plan Especial de Proteccion se aprobd definitivamente
el 30 de noviembre de 1995, determinando para la totalidad del conjunto
edificado, del inmueble que nos ocupa lo siguiente:

- Nivel de proteccién: “"C", parcial de grado 1
- Estilo "Regionalista”. Ano 1927.

- Casa pisos

- Uso: Residencial.

Como elementos a proteger se fijan:

- Primera cruijia.

- El conjunto de patios interiores.

- Las escaleras.

9.3 Estado Actual:

El edificio donde se va a realizar la intervencién es parte de un conjunto
de edificios de promocion y construccion unitaria. Un total de é edificios,
que forman una manzana delimitada por la C/Juan del Castillo - Av. De
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Menéndez y Pelayo (esquina sur) — C/ Alejo Ferndndez, disenhada por el
arquitecto Rafael Arévalo Carrasco en el ano 1927.

La fipologia del edificio objeto de proyecto corresponde a casa de pisos
y su época o estilo es Regionalista, datando del ano 1927.

Actualmente el edificio se desarrolla en cuatro plantas, B+3, en donde se
localizan 6 viviendas, dos en planta primera, dos en planta segunda, dos
en planta tercera y una planta destinada a frasteros.

La estructura del inmueble se resuelve con tres crujias paralelas a la
fachada del edificio de 3.50m, 3.15m y 3,20 m de altura respectivamente.

El objetivo principal consiste en la rehabilitacion energética de la
fachada, tanto muros como cada uno de sus elementos, para que esta
cumpla con la normativa actual. Para ello, se aplicard el nuevo producto
de paneles de pladur con Aislamiento Térmico elaborado a partir de
desechos de tejidos, caracterizado anteriormente en el punto 8.

En este proceso se utilizard tanto planos como memoria, como anejo de
documentos, teniendo en cuenta la normativa vigente.

9.4 Estado reformado:

Descripcion de los cambios de las caracteristicas generales de la
fachada: *Intervencion exclusiva de la fachada.

9.4.1- Cerramiento exterior

Los muros exteriores que conforman la fachada principalmente son de
muros de ladrillo hueco doble de 30 cm. de espesor, enfoscados por
ambas caras, en planta baja, los muros son de 40 cm. de espesor.

Con esos espesores y los materiales que estdn compuestos obtenemos
que la fachada tiene una transmitancia por encima de 0.56W/m2k
(perteneciente ala zona en la que estd el edificio) por lo que la fachada
necesitaria una rehabilitacidon energética ya que no cumple con la
normativa superando el valor méximo de transmitancia.

9.4.1.1 - Cdlculo de transmitancia en muros de fachada

A confinuacioén, se muestra el detalle del cdlculo de la transmitancia en
estos muros;
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-Zona climdtica en la que se ubica el edificio

Zona climdtica es aquella para la que se definen unas solicitaciones
exteriores comunes a efectos de cdlculo de la demanda energética de
un edificio. Se identifica mediante una letra, correspondiente a la
severidad climdtica de invierno y un nUmero correspondiente a la
severidad climdatica de verano.

Severidad climdtica en invierno.................. letras Aa E
Severidad climdtica en verano.................... numeros 1 a 4

Nuestro edificio estd situado en Sevilla capital. Segun la tabla D1 de la
figura 3, la zona climdatica correspondiente es la B4.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Desnivel entre [a localidad
Altura de y la capital de su provincia (mj
Capital de provincia Capital referencis (m)
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 K00

Albacete D3 e 2 E1 Et Et £
Alicante B4 r 3 c1 o) o Et
Almeria E 0 83 83 c1 ct o1
Avida (3] 1054 &1 El Et E1 £t
Bagapz c4 163 c3 o o Et 3]
Barcelona c2 1 c1 01 o1 Er Et
Bilbao c1 214 D1 1]] Et Et e
Burgos E1 861 Et E1 3 3 3
Chcares c4 385 D3 D1 E1 E1l Et
Cooz A3 0 83 B3 ct ct D1
Castalidn de la Plana 83 18 c2 c1 D1 D1 3
Cauts 83 0 83 ct c1 D1 D1
Cudad real 03 630 D2 E Et Et Et
Cardoba B4 13 c3 c2 D1 D1 Ef
Consia (a) c1 0 c1 D1 (41} Et &1
Cuenca D2 975 E1 E1 Et Er Et
Doncsta.San Sebastidn Cc1 5 DY D Et E1 E1
Girona c2 143 D1 Dt [ 3] E1 e
Granada (o } T54 o2 (]} E1 Et Et
Guadalawwa 0 T08 DY E1 E1 £l 3]
Fueva B84 50 83 ct ct D1 D1
Huesca o2 432 1) E1 EY Et Et
Jaer 4 435 (o 02 D1 E1 E1
Leon £t 345 EY E1l E1 E1 E1
Lieda 0y 3 D2 E1 E1 EY Et
Logrofio D2 3 D1 E1 E1 E1 Et
Lugo D1 412 EY E1t EY El Ef
Madricd 03 589 D1 El E1 El 3
Maings A3 0 83 c1 c1 o1 D1
Melra A3 130 83 83 c1 ct D1
Murcia 83 25 c2 c1 D1 D1 Et
Owense 2 27 (21} E1 E1 E1 Et
Owedo Cc1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Paenca D1 T2 E1 E1 E1 E1 Et
Paima de Mallorca 83 1 [ 3] c c1 D1 D1
Paimas de Gran Canana (las) A 114 A Al Al as 8
Pamplona D1 456 3] [ 3] E1 £ Et
Pontevedra c1 7 (o} D1 D1 E1 £
Satamanca 02 e E 3] 3] E1 E1
Santa Cruz de Tenerfe A3 o A3 A3 Ad B3 8
Santander c1 1 c1 D1 o1 EY EY
S 3] 1043 £l £l £l £l £l
| Sevita B4 9 83 c2 c1 D1 =
Sona 3] ) 3] 3] 3] 13 3]
Teragons 83 1 c2 ) o D1 3
Teruel D2 995 3 E1 3] Et Et
Tokedo c4 “s D3 02 €1 €1 Er
Valenca 83 8 c2 c1 D1 D1 E1
Valiadokd D2 704 Er E1 E1 Et Et
Vitona-Gastes D1 2 Er E1 (3] Et E1
Zamora D2 617 Er E1 Et E1 E1
Zaragoza o3 207 D2 E1l E1 Et Et

Tabla D1 del Apéndice D Zona s climdticas Documento Bdsico HE Ahorro de Energia
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-Cdlculo de la Transmitancia Térmica

La TRANSMITANCIA TERMICA (U) representa la cantidad de calor que
afraviesa un cerramiento por tiempo, por superficie y por diferencia de
temperatura. Su unidad de medida es W/m2 °K (Watt por metro
cuadrado por Kelvin).

La formula para el cdlculo de la fransmitancia es la siguiente:

donde R: (m2K/W) es la resistencia térmica total del elemento constructivo

Ecuacion 1. Expresion de la transmitancia

La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas
técnicamente homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

R, =R, +R, +R, *+o..® R, +R,,
siendo,
Ri, R,...R,, las resistencias térmicas de cada cape

Rsiy Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla 1 de acuerdo a la posicién del cerramiento,
direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m?-K/ W].

Ecuacion 2. Expresion de la Resistencia térmica total

e
= 3)
A
siendo,
e el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable se considera el
espesor medio;
A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, que se puede
calcular a partir de los valores térmicos declarados segun la norma UNE-
EN 10456:2012.

Ecuacidn 3. Expresion de la Resistencia térmica
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Rsi y Rse se obtienen de la tabla 1 del documento de apoyo al DB HE

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m%K/ W
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

> 0,04 0,13

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal =60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales

y flujo descendente 0,04 0,17

(Suelo)

Tabla 1 Documento Bdsic o HE Ahorro de Energia

En funcidn de la zona climdtica determinaremos en el apéndice la
transmitancia térmica limite del elemento construido.

Tabla3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uy, [W/m2K]
Zona climética de invierno
a A B C D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire

exterior (Us, U,) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37

cmdealslamiento| 2.5 3 4 5 6.5 7

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
(Ue)

cm de alslamiento 5 55 6.5 7 8 85

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Uy)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Uno)

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

cm de aislamiento 15 2 25 25 3 35

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Uy)* 3.2 2.7 23 21 1.8 1.80

composicién de cristal y carpinterfa metélica, | 4/16/6 BE4/8/6 [BE4/8/6 | BE4/10/6 BE4/20/6 BE4/20/6
sin cajén de persiana | SinRPT  SinRPT RPT RPT RPT RPT

Puertas con superficie semitransparente
igual o inferior al 50%

57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comerclal pueden Incrementar el valor de
Uy en un 50%.

Tabla 3.1.1.a-HET  Valores limite de transmitancia térmica, Ulim (W/m2K)

En nuestro caso zona B4 U= 0.56 W/ m2 K
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Para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos
constructivos, consultaremos en los siguientes documentos:

-Anejo HE 1 V1: Valores de cdlculo de los materiales de construccion

-Catdlogo de elementos constructivos del Codigo Técnico.

Calculamos la resistencia total del muro de fachada vy la transmitancia,
aplicando las formulas vistas anteriormente.

MURO DE FACHADA
e A
CAPA (m) | (W/mk) |Rn(m2k/w)
Exterior |Rse 0,040
Enfoscado de mortero de cemento | 0,02 1 0,020
LHD Cerdmico 0,.35| 0,694 0,504
Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035
Interior | Rsi 0,130
Rt=| 0,729
U= 1,371

1,371 W/m2K > 0,66 W/m2K - NO CUMPLE

Nota: Ademds de aplicar el nuevo producto caracterizado en los apartados anteriores, se
procederd a la intervencién del resto de elementos de la fachada, que contribuyen al correcto
funcionamiento del conjunto.

9.4.2 Revestimientos exteriores

El revestimiento de los muros de cerramiento existentes se encuentra en
buen estado, se plantea exclusivamente el saneado y pintado de esta.

9.4.3 Carpinteria

Las ventanas no cumplen con la normativa por lo que serdn cambiadas
manteniendo el hueco para que no haya cambios en la fachada. Estas
serdn del catdlogo CORTIZO (anejo de catdlogos) son el modelo COR 60
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Hoja oculta RPT con contraventanas para oscurecer las habitaciones y
en el exterior se tendrd en cuenta el color de los edificios adyacentes
para que esté acorde con estos.

9.4.4 Fachada

Ambas fachadas en general se encuenfran en buen estado, Ia Unica
lesion existente es el desprendimiento de la pintura. Esto se debe en gran
parte a los agentes meteoroldgicos y al propio paso del tiempo.

Se describe de forma sintética, las lesiones que nos enconframos en
fachadas. Se muestran fotografias y su ubicacion en el alzado.

o

Figura 15: Alzados estado actual de la fachada y sus lesiones. Fuente: Creacién propia

9.5- Memoria constructiva. Rehabilitacion energética de la fachada
9.5.1. Rehabilitacion del cerramiento exterior

Para la rehabilitacidon del cerramiento exterior, se adoptardn dos posibles
soluciones. En primer lugar, una solucién mas actual, pero también mdas
costosa a partir de frasdosados de placa de yeso laminado. Por ofra
parte, se aplicard también una segunda solucion mas tradicional, a partir
de frasdosado de medio pie de fdbrica y cdmara de aire. Esta segunda
solucion es poco costosa, y serd asequible para todo tipo de cliente, sean
cuales sean sus recursos econdmicos.
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A ambas soluciones se les aplicard el nuevo producto de aislamiento
térmico a partir de desechos de tejidos, y se comprobard que las dos son
perfectamente vdlidas para rehabilitar energéticamente una fachada.

9.5.1.1. Solucién 1- Trasdosados de placa de yeso laminado

El encargo consiste en realizar la rehabilitacion energética de la fachada,
la solucion que se elige dentfro de este dmbito es: Rehabilitacion de
fachadas con aislamiento térmico por el interior del cerramiento.
Trasdosados autoportantes de placa de yeso laminado (PyL) sobre
perfiles metdlicos y aislamiento con paneles manta a partir de desechos
de tejidos.

Las pérdidas de energia que se van a estudiar son en ventanas (20%) vy
fachadas (20%).

-Muro fachada:; P1, P2, P3.

En este caso, la rehabilitacion energética de la fachada se |

ha calculado la planta mds desfavorable, la cual es la planta I

primera. El espesor de muros en esta planta es de 30cm (1 pie |

de ladrillo hueco doble) y su altura libre de 3.50cm. Las demds

plantas mantienen los 30cm de muro, pero su altura libre es

menaor.

La planta baja consta de un local comercial, la fachada en

esta planta estd formada por un muro de fabrica de espesor

40cm.

0,05

. . , 0,26
En primer lugar, se eligen los elementos que compondran |la 0.30

nueva fachada, para hacer que estos cumplan segun el
cdlculo de la tfransmitancia.

El catdlogo empleado para esta solucion ha sido PLADUR. Se elige la
solucion de sistema autoportante de placa de yeso laminado (PyL) sobre
perfiles metdlicos, al que se le aplicard el nuevo producto de aislante
térmico a partir de desechos de tejidos (WFW), caracterizado en el punto
8.

Para ello, elegiremos el perfil del montante, la separacion que existe entre
ellos y la cantidad de placas que se deben poner con su espesor. Todo
esto viene dado segun la altura libre maxima admitida por la siguiente
tabla:
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CARACTERISTICAS TECNICAS

DISTANCIA ENTRE ARRIOSTRAMIENTOS AISLAMIENTO ACUSTICO (dBA) RESISTENCIA AL FUEGO
PERFIL ESQUEMA SISTEMA PLACAS suﬁgﬁrrs"f%n 1 I hee TRCREMEMID. MURg8asES
600 AR,y Ry Riw
e o Y L
C T 46 + 18 2,25 15 55 51
T 3 2 2,50 17 57 53
T 6 2 2,50 18 57 54
2,80 20 59 56
e, LD = A
T 290 7 56 53
T 320 19 57 55
i 320 19 58
T 3,60 9 21 59
""" 3,60 9 2 60 8
MONTANTE T 2 3,90 ] ] 58
LADLE M- T 2 3,90 ] 58 El 63632569 £l 60
1 0) MW 40 43 4,80 1 100 1 59 El 63632569 E190%

*Se adjunta el catdlogo donde viene descrito perfectamente el material. La normativa,
recomendaciones...

Planta primera

Tiene una altura libre de 3.55 y la estructura cumple hasta un mdaximo de
3.55 por lo que se ha elegido > M-70 + 2 x 15 (Cada 400 mm). Este ha sido
el caso de estudio, ya que es la planta mds desfavorable, al ser la que
mas altura tiene.

Planta segunda y tercera

Tiene una altura libre 3.05 y la estructura cumple hasta un mdximo de 3.20
por lo que se ha elegido > M-70 + 2 x 15 (Cada 600 mm). M-70 + 2 x 15:
significa montante de 70mm (con aislamiento del mismo espesor) + dos
placas de yeso laminado de 15mm cada una.

Nota: La diferencia entfre un sistema y ofro consiste en la separacion entre montantes, 40cm vy
60cm respectivamente. La separacion entre placas es siempre la misma (400mm o 600mm) ya

que las placas estdn estandarizadas y tienen un ancho de 1,20 m por lo que se hacen los anclajes
a los montantes cada 3 o 4 placas, segun el criterio anterior de separacion de estas.

9.5.1.2. Comprobacion del cdlculo de la transmitancia:

Tabla 3.1.1.a-HE1. Valores limite de transmitancia térmica, Ulim (W/m2K) >
En nuestro caso zona B4 U= 0.56 W/ m2 K.
Nota: para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos constructivos,

consultaremos en los siguientes documentos: Anejo HE 1 V1: Valores de cdlculo de los materiales
de construccién y Catdlogo de elementos constructivos del Codigo Técnico.

Para que cumpla con la normativa de aplicacion, procedemos a
calcular el espesor del aislante necesario haciendo uso de las tablas
proporcionadas por el catdlogo empleado para la construccion PLADUR.
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MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) |Rn(m2k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de cemento [0,02 |1 0,020
Cerramiento
LHD Cerdmico 0,26 10,694 0,375
Enlucido de yeso 0,02 10,57 0,035
Rsi 0,130
AISLAMIENTO A PARTIR DE WFW 0,06 0,044 1,59
Interior
PLADUR 2 0,015/0,2 0,075
PLADUR 1 0,015/0,2 0,075
Rt= 2,341
U= 0,427

Ulim =0.56 W/m2k: Rsi = 0.13 m2k/W; Rse = 0.04 m2k/W

Ladrillo hueco doble cerdmico:
A =0,694; Rl = (e/\) = 0,375 m*k/w
Enfoscado de mortero de cemento:
A=1;Rm = (e/A) =0,02 m%*k/w
Enlucido de yeso:

A =0,57; Re = (e/\) = 0,035 m*k/w
Aislamiento a partir de WFW:

A =0,044; Re = (e/A) = 1,59 m*k/w
Pladur 1:

A=0,2; Re = (e/N) = 0,075 m*k/w
Pladur 3:

A=0,2; Re = (e/N) = 0,075 m*k/w
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Rt =Rse + Rsi+ Rl + Rm + Re + Ra + Rpl + Rp2 = 2,341
U=1/Rt=0.427 W/m2K < 0,56 W/m2K — CUMPLE

9.5.1.3. Elementos del sistema y sus caracteristicas:
9.5.1.3.1. Montantes:

Anteriormente hemos visto los montantes que se van a emplear debido
al sistema escogido (M-70 + 2 x 15) el modelo elegido serd el M 70/35 71
ya que cumplen en altura con nuestro caso de estudio.

Descripcion: perfii metdlico en forma de C, fabricado en acero
galvanizado mediante proceso de laminaciéon en frio.

Pladur® Montante M Nombre de perfil  Alma (mm) Alas (mm) Recubrimiento
M 48/35 Z1 C/34/48/36 16,5 34-36 I

Nota: Se adjunta el catdlogo donde viene descrito perfectamente el material, la normativa,
recomendaciones...

9.5.1.3.2. Canal

Es la estructura portante de los trasdosados en sistemas de placas de yeso
laminado Pladur.

Descripcion: el canal elegido es el modelo C 70/30 Z1. Perfil metdlico en
forma de U, fabricado en acero galvanizado mediante proceso de
laminacion en frio.

Pladur® Canal C Nombre de perfil Alma (mm) Alas (mm)  Recubrimiento
C 48/30 21 U/30/48/30 47,6 30-30 72140
C 70/30 21 U/30/70/30 71,1 30-30 2140

Nota: Se adjunta el catdlogo donde viene descrito perfectamente el material, la normativa,
recomendaciones...

9.5.1.3.3. Aislamiento a partir de WFW:

Para el aislamiento, se empleard el nuevo producto de aislante térmico
a partir de desechos de tejidos, caracterizado anteriormente en el punto
8. Se empleardn paneles manta de 7cm de espesor.

Como se especificd anteriormente, su coeficiente de conductividad
térmica adquiere el valor de AWFW 0,044 W/m °C.

Este aislante, sustituird a la lana mineral que normalmente se emplea para
los paneles de PLADUR.
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9.5.1.3.4. Tomillos:
Los dos tipos de tornillos elegidos son:
Tornillo PM (Panel-metal):

Descripcion: tornillo autorroscante fabricado en acero de cementacion
con recubrimiento fosfatado que actia como protector frente a la
corrosion. Dispone de cabeza de trompeta plana con huella cruciforme
Phillips n° 2 y punta afilada.

Tornillo MM (Metal-metal):

Descripcion: tornillo autoperforante fabricado en acero de cementacion
con recubrimiento cincado que actiua como protector frente a la
corrosion. Dispone de cabeza “gota de sebo” con huella cruciforme
Phillips n® 2 y punta de broca.

;Ilr ]

\

Nota: Se adjunta el catdlogo donde viene descrito perfectamente el material, la normativa,
recomendaciones...

9.5.1.3.5. Placa pladur:

El producto elegido ha sido dentro de placas de aplicacion estandar, la
Placa de Pladur N 15x1200.

Descripcion: placa de yeso laminado formada por un alima de yeso 100%
natural infimamente ligada a dos Idminas de celulosa.

DIMENSIONES (MM)

ESPESOR LARGO x ANCHO
6,5 3000 x 1200
9,5 2500x1200 / 3000x1200

2000x600 / 2500x600 / 2000x800 / 2000x1200 /
12,5 2500x1200 /2600 x 1200 / 2700 x 1200/
2800x1200 / 3000x1200 / 3200x1200

2000x1200 / 2500x1200 7 2600x1200 / 2700x1200 /
2800x1200 / 3000x1200

18 2500x1200 / 2600x1200 / 2800x1200 / 3000x1200

Dentro de las de 15mm hay distintas alturas. Las placas fienen un ancho
de 1.20m siempre, lo que varia es el alto.
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He elegido 2700x1200 y de 2000x1200 era la opcidn gque menos se
desperdiciaba. Aunque hay que elegir siempre la opcidn que menos
desperdicio supone, en este caso no es un problemas si hay zonas donde
Nno quepan placas enteras ya que se pueden cortar y adaptar segun el
espacio.

Nota: Se adjunta el catdlogo donde viene descrito perfectamente el material, la normativa,
recomendaciones...

9.5.1.3.6. Tratamiento de juntas
La eleccion de material ha sido pasta para juntas Pladur JN.

Descripcion: material en polvo, en base cargas inorgdnicas, cuya
aditivacion especial permite mezclarlo con agua para obtener pasta
para juntas de aplicacion en sistemas de placas de yeso laminado. La
pasta resultante endurece mediante secado por contacto con el aire. El
tiempo de secado varia en funcion de las condiciones climatoldgicas en
las que se aplique, pudiendo oscilar enfre 12 y 48 horas (a mayor tem-
peratura y menor humedad, los tiempos de secado resultantes serdn mdas
cortos).

Nota: Se adjunta el catdlogo donde viene descrito perfectamente el material, la normativa,
recomendaciones...

9.5.1.3.7. Detalle constructivo de la solucion 1

Figura 16: Vista isométrica y planta del sistema. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente:
Creacidn propia
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Figura 17:Alzado del sistema . Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente: Creaciéon propia

9.5.2 Solucion 2- Trasdosados de tabicdn de LHD y cdmara de aire.

El encargo consiste en realizar la rehabilitacion energética de la fachada,
la solucion que se elige dentro de este dmbito es: Rehabilitacion de
fachadas con aislamiento térmico por el interior del cerramiento.
Trasdosados a partir de tabicon de ladrillo hueco doble con cadmara de
aire y aislamiento con paneles manta a partir de desechos de tejidos.

Las pérdidas de energia que se van a estudiar son en ventanas (20%) y
fachadas (20%).

-Muro fachada: P1, P2, P3.

En este caso, la rehabilitacion energética de la fachada se I

ha calculado la planta mds desfavorable, la cual es la planta ]

primera. El espesor de muros en esta planta es de 30cm (1 pie I

de ladrillo hueco doble) y su altura libre de 3.50cm. Las demds

plantas mantienen los 30cm de muro, pero su altura libre es

menor.

La planta baja consta de un local comercial, la fachada en

esta planta estd formada por un muro de fabrica de espesor

40cm. n
. ) . = 0,26
En primer lugar, se eligen los elementos que compondran la 0.30

nueva fachada, para hacer que estos cumplan segun el
cdilculo de la fransmitancia.
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9.5.2.1. Descripcion de la solucion adoptada

Teniendo en cuenta que con la creacion del nuevo producto de
aislamiento térmico se pretende contribuir a la erradicacion del
problema medioambiental del desierto de Atacama, se da por hecho
que deberia poder aplicarse de igual manera para rehabilitar
energéticamente viviendas emplazadas alli.

Chile es un pais donde reina la desigualdad, por lo que esta segunda
solucion adoptada se presenta como algo mas tradicional y sencillo, de
bajo costo y asequible para todo tipo de usuario.

Ademds, se hard una hipdtesis mediante la que se aplicard para
diferentes construcciones, algunas mas humildes y en las diferentes zonas
climdticas de Chile.

9.5.2.2. Elementos constructivos

Esta solucioén, de sencilla aplicacion, consta de un frasdosado de tabicon
de ladrillo hueco doble con cdmara de aire, que se situard en el interior
del cerramiento de fdbrica.

En el interior de la cdmara de aire se empleard el nuevo producto de
aislante térmico a partir de desechos de tejidos, y el espesor de este
agislamiento aumentard o disminuird dependiendo de la situacion de la
vivienda a la que lo apliqguemos.

9.5.1.3. Comprobacion del cdlculo de la fransmitancia:

Como hemos visto anteriormente, el caso de estudio se encuentra en
zona climatica B4, por lo que el valor limite de fransmitancia del conjunto
serd 0.56 W/ m2 K.

Tabla 3.1.1.a-HE1. Valores limite de transmitancia térmica, Ulim (W/m2K) >
En nuestro caso zona B4 U= 0.56 W/ m2 K.
Nota: para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos constructivos,

consultaremos en los siguientes documentos: Anejo HE 1 V1: Valores de cdlculo de los materiales
de construccién y Catdlogo de elementos constructivos del Cédigo Técnico.

A confinuacion, veremos los valores de conductividad térmica de los
elementos que forman el sistema de aislamiento, y obtendremos el
espesor que deberemos aplicar a los paneles de aislante térmico,
sabiendo que estos tienen una conductividad de 0.044 segun lo
estudiado en puntos anteriores.
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MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.

Rn(mzk/w
CAPA e(m) |A(W/mK) )
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 ] 0,020
LHD Cerdmico 0,26 0,694 0,375
Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a partir
Interior de WFW 0,06 0,044 1,36
Tabicén LHD 0,090 0,16 0,562
Enlucido de yeso 0,020 0,57 0,035
Rt=| 2,561
=] 0,390

Ulim = 0.56 W/m2k; Rsi = 0.13 m2k/W; Rse = 0.04 m2k/W

Enfoscado de mortero de cemento:

A=1;Rm = (e/\) = 0,02 m*k/w

Ladrillo hueco doble cerdmico:

A =0,694; Rl = (e/\) = 0,375 mk/w

Enlucido de yeso:

A =0,57; Re = (e/\) = 0,035 m*k/w

Aislamiento a partir de WFW:

A =0,044; Re = (e/\) = 1,36 m*k/w
Tabicon LHD:

A=0,16; Re = (e/N) = 0,56 m*k/w

Enlucido de yeso:

A =0,57; Re = (e/A) = 0,035 m?k/w

Rt =Rse + Rsi+ Rm + Rl + Re + Ra + RI2 + Re =2,341

U=1/Rt=0.390 W/m2K < 0,56 W/m2K — CUMPLE
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Nota: Como podemos observar, aplicando un aislamiento de 6cm en la cdmara de aire, el valor
de la resistencia térmica cumple holgadamente segin la normativa. Ademds, hemos
comprobado que con un adislamiento de 4 cm o de 5 cm también se cumpliria con el valor, pero
de forma mds ajustada.

9.5.2.4. Detalles constructivos de la solucidon 2:

A Para el aislamiento, se empleardn paneles manta iguales a los
empleados enla solucién 1, pero esta vez anclados directamente al muro
de fdbrica existente en la fachada. Se empleard un anclaje de fipo taco
de expansion 70 mm en cada extremo del panel, estos se repetirdn cada
50 centimetros de altura.

Vista isométrica del sistema. Planta del sistema.

Figura 18: Vista isométrica y planta del sistema. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente:
Creacioén propia.
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Alzado anclaje paneles de asilamiento a partir de desechos de tejidos.

Figura 19: Alzado sistema de anclaje de los paneles de aislamiento térmico a partir de desechos
de tejidos. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente: Creacion propia.
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9.6. Hipodtesis para la aplicacion del producto en las diferentes zonas
climaticas de Chile:

e  Chile es un pais con una geografia muy peculiar, es el
| pais mdas largo del mundo. En su totalidad, alcanza un
largo de 4.270 km, un ancho mdximo de 445 km y un

ancho minimo de 90 km.

Limita con Pery al norte, Bolivia al nordeste y Argentina al

sanmaco  este, totalizando 7.801 km de fronteras terrestres.
DE CHILE

Debido a esta circunstancia, podemos encontrar
ecosistemas muy diferentes dentro un mismo pais, desde

¥ vawivia la cordillera de los Andes o el desierto de Atacama, hasta
la Patagonia chilena, donde se encuentran distintos
glaciares, como el glaciar Grey.

Es por esto que las zonas climaticas del norte, centro y sur
de Chile son muy diferentes. Para ello, crearemos una
hipotesis en la que aplicaremos el nuevo producto de
aislante térmico en tres ciudades diferentes de Chile;
Valdivia, situada al sur, Santiago de Chile, en el centro y
lquique, situada al norte.

Ademds, teniendo en cuenta la desigualdad que se da en este pais,
tendremos en cuenta para cada una de estas ciudades, tres tipos de
viviendas, a las cuales aplicaremos la solucidn 2, anteriormente
desarrollada, para la rehabilitacion energética de su fachada:

Vivienda tipo 1: Fachada de fdbrica 1 pie de LP de 30 cm de espesor.

Vivienda tipo 2: Fachada de tabicdn de LHD de 13 cm de espesor.

lquique, norte de Chile. Santiago de Chile Valdivia, sur de Chile.

Figuras 20, 21 y 22: Ciudades objeto de estudio: Iquique, Santiago de Chile y Valdivia.
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9.6.1 Hipotesis 1- Iquique, norte de Chile

Iguigue , es una ciudad-puerto y comuna ubicada 1.7878 km al norte de
Santiago de Chile, es la capital de la provincia homonima y de la Regidn
de Tarapaca.

Se encuentra a orillas del océano Pacifico y, a los pies de dunas vy
montanas desérticas que caracterizan toda la zona Norte del pais.

Segun el censo nacional realizado en 2017 por el Instituto Nacional de
Estadisticas de Chile, la poblacion total de Iquique consta de un total de
216.419 habitantes.

El clima de Iquique es del tipo desértico costero, la temperatura media es
de 17.2 °C, con una temperatura mdxima de 24.7 °C y una minima de 10
°C.

Con estos datos, podemos llegar a la conclusion de que Sanfiago se
encontraria en zona climdatica B segun el CTE.

9.6.1.1 Valor limite de la transmitancia

Tabla3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uy, [W/m2K]
Zona climética de invierno
a A B C D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire

exterior (Ug, Uy,) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37

cm de alslamiento 25 3 4 5 6.5 7

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
(Up)

cm de alslamiento 5 55 6.5 7 8 8.5

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Uy)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Uno)

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

cm de aislamiento 15 2 25 25 3 3.5

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Uy)* 3.2 2.7 23 2.1 1.8 1,80

composicién de cristal y carpinterfa metélica, | 4/16/6 BE4/8/6 | BE4/8/6| BE4/10/6 BE4/20/6 BE4/20/6
sin caj6n de persiana | SinRPT SinRPT | RPT RPT RPT RPT

Puertas con superficie semitransparente
igual o inferior al 50%

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comerclal pueden Incrementar el valor de
Uy en un 50%.

Tabla 3.1.1.a -HET  Valores limite de transmitancia térmica, Ulim (W/m2K)

Para una zona climadtica E, el valor limite de la transmitancia es de 0,41
W/ m2 K
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9.6.1.2 Comprobacion valores de resistencia térmica

A confinuacion, procederemos a la comprobacion de los valores de
resistencia térmica de la fachada de cada tipo de vivienda para una
zona climdtica B.

Nota: para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos constructivos,
consultaremos en los siguientes documentos: Anejo HE 1 V1: Valores de cdiculo de los materiales
de construcciéon y Catdlogo de elementos constructivos del Coddigo Técnico.

9.6.1.2 Valores de Rsi y Rse

Rsi y Rse se obtienen de la tabla 1 del documento de apoyo al DB HE

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m%K/ W
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal =60° y

flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,17

Tabla 1 Documento Bdsic o HE Ahorro de Energia

9.6.1.3 Vivienda tipo 1: Fachada muro de fdbrica 1 pie LP, espesor 30 cm.

9.6.1.3 .1- Valor resistencia térmica inicial

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
1 pie LP 0,26| 0,35 0,743
Enlucido de yeso 0,02| 0,57 0,035
Rsi 0,130
Interior Rt= 0,968
U= 1,033

El valor obtenido en la resistencia térmica actual del muro de fachada
es de 1,033 W/m2K, el cudl es mayor a 0,56 W/m2K - NO CUMPLE
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9.6.1.3 .2- Valor resistencia térmica aplicando aislamiento térmico

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
S] A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m?3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 ] 0,020
1 pie LP 0,26 | 0,35 0,743
Enlucido de yeso 0,02 | 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a parti5
Interior de WFW 0,05 | 0,044 1,14
Tabicén LHD 0,090| 0,16 0,5625
Enlucido de yeso 0,020| 0,57 0,035
Rt= 2,702
U= 0,370

Aplicando 5 cm de aislamiento térmico en la cdmara de aire, el valor
obtenido en la resistencia térmica del muro de fachada es de 0,370
W/m2K, el cudl es menor a 0,56 W/m2K - CUMPLE

9.6.1.4-Vivienda tipo 2: Fachada tabicdn LHD, espesor 13 cm.

9.6.1.4 .1- Valor resistencia térmica inicial

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
S A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m?3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
Tabicodn LHD 0,09| 0,16 0,563
Enlucido de yeso 0,02] 0,57 0,035
Rsi 0,130
Interior Rt= 0,788
U= 1,270

El valor obtenido en la resistencia térmica actual del muro de fachada
es de 1,033 W/m2K, el cudl es mayor a 0,56 W/m2K - NO CUMPLE
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9.6.1.4 .1- Valor resistencia térmica aplicando aislamiento térmico

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
Tabicon LHD 0,09 | 0,16 0,563
Enlucido de yeso 0,02 | 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a parti
Interior de WFW 0,06 | 0,044 1,36
Tabicon LHD 0,090 0,16 0,5625
Enlucido de yeso 0,020 0,57 ]0,03508772
Rt= 2,749
U= 0,364

Aplicando 6 cm de aislamiento térmico en la cdmara de aire, el valor
obtenido en la resistencia térmica del muro de fachada es de 0,364
W/m2K, el cudl es menor a 0,56 W/m2K - CUMPLE

9.6.1.4 .2- Detalles constructivos

Figura 23: Planta del sistema vivienda fipo 1 vy fipo 2 para la ciudad de Iquique. Se adjuntan
especificaciones en Anexo (Detalle fipo solucidn 2, varia el espesor de aislamiento). Fuente:
Creacion propia.
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9.6.2 Hipotesis 2- Santiago de Chile, centfro de Chile

Santiago de Chile, es la capital y ciudad principal de Chile, estd situada
en el centro geogrdfico del pais y concentra la gran mayoria de la
poblacién de este.

Estd emplazada a orillas del rio Mapocho. Se compone de 43 comunas y
alberga los principales organismos publicos del pais.

Segun el censo nacional realizado en 2017 por el Instituto Nacional de
Estadisticas de Chile, en Santiago reside el 35,6% de la poblacion del pais,
y fiene un total de 6 254 314 habitantes.

El clima de Santiogo es del tipo templado continentalizado, la
temperatura media es de 15.7 °C, con una temperatura mdxima de 28.7
°C y una minima de 3.7 °C .

Con estos datos, podemos llegar a la conclusion de que Santiago se
encontraria en zona climatica D segun el CTE.

9.6.2.1 Valor limite de la transmitancia

Tabla3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uy, [W/m2K]
Zona climética de invierno
a A B C D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire

exterior (Ug, Uy,) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37

cm de alslamiento 25 3 4 5 6.5 7

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
(Up)

cm de alslamiento 5 55 6.5 7 8 8.5

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Uy)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
(Uno)

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

cm de aislamiento 15 2 25 25 3 3.5

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Uy)* 3.2 2.7 23 2.1 1.8 1,80

composicién de cristal y carpinterfa metdlica, | 4/16/6 BE4/8/6 BE4/8/6 BE4/10/6 BE4/20/6] BE4/20/6
sin cajén de persiana | SinRPT  SinRPT RPT RPT RPT RPT

Puertas con superficie semitransparente
igual o inferior al 50%

5,7

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden Incrementar el valor de
Uy en un 50%.

Tabla 3.1.1.a -HET  Valores limite de transmitancia térmica, Ulim (W/m2K)

Para una zona climdtica E, el valor limite de la transmitancia es de 0,41
W/ m2 K
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9.6.1.2 Comprobacion valores de resistencia térmica

A confinuacion, procederemos a la comprobacion de los valores de
resistencia térmica de la fachada de cada tipo de vivienda para una
zona climdatica D.

Nota: para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos constructivos,
consultaremos en los siguientes documentos: Anejo HE 1 V1: Valores de cdlculo de los materiales
de construcciéon y Catdlogo de elementos constructivos del Codigo Técnico.

9.6.2.2 Valores de Rsiy Rse

Rsi y Rse se obtienen de la tabla 1 del documento de apoyo al DB HE

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m%K/ W
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal =60° y

flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,17

Tabla 1 Documento Bdsic o HE Ahorro de Energia

9.6.2.3 Vivienda tipo 1: Fachada muro de fdbrica 1 pie LP, espesor 30 cm.

9.6.2.3 .1- Valor resistencia térmica inicial

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
1 pie LP 0,26| 0,35 0,743
Enlucido de yeso 0,02| 0,57 0,035
Rsi 0,130
Interior Rt= 0,968
U= 1,033

El valor obtenido en la resistencia térmica actual del muro de fachada
es de 1,033 W/m2K, el cudl es mayor a 0,41 W/m2K - NO CUMPLE
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9.6.2.3 .2- Valor resistencia térmica aplicando aislamiento térmico

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
1 pie LP 0,26 | 0,35 0,743
Enlucido de yeso 0,02 | 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a parti
Interior de WFW 0,065| 0,044 1,48
Tabicon LHD 0,090 0,16 0,5625
Enlucido de yeso 0,020 0,57 ]0,03508772
Rt= 3,043
U= 0,329

Aplicando 6,5 cm de aislamiento térmico en la cdmara de aire, el valor
obtenido en la resistencia térmica del muro de fachada es de 0,329
W/m2K, el cudl es menor a 0,41 W/m2K - CUMPLE

9.6.2.4-Vivienda tipo 2: Fachada tabicdn LHD, espesor 13 cm.

9.6.2.4 .1- Valor resistencia térmica inicial

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
S A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m?3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
Tabicodn LHD 0,09| 0,16 0,563
Enlucido de yeso 0,02] 0,57 0,035
Rsi 0,130
Interior Rt= 0,788
U= 1,270

El valor obtenido en la resistencia térmica actual del muro de fachada
es de 1,033 W/m2K , el cudl es mayor a 0,41 W/m2K - NO CUMPLE
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9.6.2.4 .1- Valor resistencia térmica aplicando aislamiento térmico

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
Tabicon LHD 0,09 | 0,16 0,563
Enlucido de yeso 0,02 | 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a parti
Interior de WFW 0,07 | 0,044 1,59
Tabicon LHD 0,090 0,16 0,5625
Enlucido de yeso 0,020 0,57 ]0,03508772
Rt= 2,976
U= 0,336

Aplicando 7 cm de aislamiento térmico en la cdmara de aire, el valor
obtenido en la resistencia térmica del muro de fachada es de 0,336
W/m2K , el cudl es menora 0,41 W/m2K - CUMPLE

9.6.2.4 .2- Detalles constructivos

Figura 24: Planta del sistema vivienda tipo 1 vy tipo 2 para la ciudad de Santiago. Se adjuntan
especificaciones en Anexo (Detalle fipo solucidén 2, varia el espesor de aislamiento). Fuente:
Creacion propia.
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9.6.3 Hipotesis 3- Valdivia, sur de Chile

Valdivia, es una ciudad situada en el sur de Chile. Capital de la Region
de los Rios, se encuentra a 847,6 km al sur de Santiago de Chile.

Estd emplazada en la confluencia de los rios Calle-Calle, Cau-cau y el rio
Cruces, y se encuentra a 15 km de la bahia de Corral.

Segun el censo nacional realizado en 2017 por el Instituto Nacional de
Estadisticas de Chile, Valdivia tiene una poblaciéon de 166 080 habitantes.

El clima de Valdivia es del tipo templado lluvioso, la temperatura media
esde 11.5°C, con una temperatura maxima de 21.4 °C y una minima de
4.9 °C

Con estos datos, podemos llegar a la conclusion de que Valdivia se
encontraria en zona climatica E1 segun el CTE.

9.6.3.1 Valor limite de la transmitancia

Tabla3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uy, [W/m2K]
Zona climética de invierno
a A B C D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire

exterior (Us, U,) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37

cm de alslamiento 25 3 4 5 6.5 7

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
(Ue)

cm de alslamiento 5 55 6.5 7 8 8.5

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el
terreno (Uy)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica

(Uno)

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

cm de aislamiento 1.5 2 25 25 3 35

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Uy)* 3.2 2.7 23 2.1 1.8 1.80
composicién de cristal y carpinterfa metélica, | 4/16/6 BE4/8/6 BE4/8/6 BE4/10/6 BE4/20/6 BE4/20/6|
sin caj6n de persiana | SinRPT SiNRPT  RPT RPT RPT RPT

Puertas con superficie semitransparente
igual o inferior al 50%

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comerclal pueden Incrementar el valor de
Uy en un 50%.

Tabla 3.1.1.a -HET  Valores limite de transmitancia térmica, Ulim (W/m2K)

Para una zona climdtica E, el valor limite de la transmitancia es de 0,37
W/ m2K.
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9.6.3.2 Comprobacion valores de resistencia térmica

A confinuacioén, procederemos a la comprobacion de los valores de
resistencia térmica de la fachada de cada tipo de vivienda para una
zona climdatica E.

Nota: para obtener la conductividad o resistencia térmica de los elementos constructivos,
consultaremos en los siguientes documentos: Anejo HE 1 V1: Valores de cdiculo de los materiales
de construcciéon y Catdlogo de elementos constructivos del Codigo Técnico.

9.6.3.2.1 Valores de Rsiy Rse

Rsi y Rse se obtienen de la tabla 1 del documento de apoyo al DB HE

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m%K/ W
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal =60° y

flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,17

Tabla 1 Documento Bdsic o HE Ahorro de Energia

9.6.3.3 Vivienda tipo 1: Fachada muro de fdbrica 1 pie LP, espesor 30 cm.

9.6.3.3 .1- Valor resistencia térmica inicial

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m?3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
1 pie LP 0,26| 0,35 0,743
Enlucido de yeso 0,02] 0,57 0,035
Rsi 0,130
Interior Rt= 0,968
U= 1,033

El valor obtenido en la resistencia térmica actual del muro de fachada
es de 1,033 W/m2K , el cudl es mayor a 0,37 W/m2K - NO CUMPLE
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9.6.3.3 .2- Valor resistencia térmica aplicando aislamiento térmico

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
1 pie LP 0,26 | 0,35 0,743
Enlucido de yeso 0,02 | 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a partir
Interior de WFW 0,07 | 0,044 1,59
Tabicon LHD 0,090 0,16 0,5625
Enlucido de yeso 0,020 0,57 ]0,03508772
Rt= 3,156
U= 0,317

Aplicando 7 cm de aislamiento térmico en la cdmara de aire, el valor
obtenido en la resistencia térmica del muro de fachada es de 0,317
W/m2K , el cudl es menor a 0,37 W/m2K - CUMPLE

9.6.3.4-Vivienda tipo 2: Fachada tabicdn LHD, espesor 13 cm.

9.6.3.4 .1- Valor resistencia térmica inicial

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
S A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m?3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
Tabicodn LHD 0,09| 0,16 0,563
Enlucido de yeso 0,02] 0,57 0,035
Rsi 0,130
Interior Rt= 0,788
U= 1,270

El valor obtenido en la resistencia térmica actual del muro de fachada
es de 1,033 W/m2K , el cudl es mayor a 0,37 W/m2K - NO CUMPLE
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9.6.3.4 .1- Valor resistencia térmica aplicando aislamiento térmico

MURO DE FACHADA. PLANTAS TIPO.
e A
CAPA (m) | (W/mk) | Rn(m3k/w)
Rse 0,040
Enfoscado de mortero de
Cerramiento | cemento 0,02 1 0,020
Tabicon LHD 0,09 | 0,16 0,563
Enlucido de yeso 0,02 | 0,57 0,035
Rsi 0,130
Aislamiento térmico a partir
Interior de WFW 0,08 | 0,044 1,82
Tabicon LHD 0,090 0,16 0,5625
Enlucido de yeso 0,020 0,57 ]0,03508772
Rt= 3,203
U= 0,312

Aplicando 8 cm de aislamiento térmico en la cdmara de aire, el valor
obtenido en la resistencia térmica del muro de fachada es de 0,312
W/m2K , el cudl es menora 0,37 W/m2K - CUMPLE

9.6.3.4 .2- Detalles constructivos

Figura 25: Planta del sistema vivienda tipo 1 vy tipo 2 para la ciudad de Valdivia. Se adjuntan
especificaciones en Anexo (Detalle tfipo solucidn 2, varia el espesor de aislamiento). Fuente:
Creacion propia.

80



Trabajo de Fin de Grado. 2021-2022

10_ CONCLUSIONES

81



Trabajo de Fin de Grado. 2021-2022

10- CONCLUSIONES

La razéon principal que condujo a la realizacidon de este trabajo de
investigacion, fue la importancia de la concienciacion sobre la
problematica del plastico en la actualidad, y del gran dano que esta estd
provocando al ecosistema.

Dentro de la problemdatica del pldstico y centrdndonos en el objefo de
estudio: El pldstico presente en la ropa vy los residuos que este generq,
llegamos a una clara conclusion. Elmodelo de moda répida o fastfashion,
actualmente implementado resulta insostenible.

La pésima calidad de las prendas que se fabrican hoy en dia y la
velocidad a la que estas se producen, suponen dos grandes problemas:

En primer lugar, la constante creacion de pldastico virgen, principal
consumidor de combustibles fosiles, debido a la obligatoria presencia de
fibras sintéticas en las prendas, ya que a partir de prendas formadas
Unicamente por fibras naturales este modelo no se puede llevar a cabo.

Por otra parte, el crecimiento exponencial de desechos de ropa, ya que
la vida Util de esta es cada vez menor y su reciclaje resulta inviable. Es por
esto, que la ropa acaba siendo desechada, la gran mayoria en
vertederos ilegales al aire libre.

Ademds, hemos podido observar que el ecosistema es el principal
receptor del pldstico presente en la ropa, tanto por la contaminacidn por
micropldsticos, como por los gases toxicos que estas prendas generan al
descomponerse en los vertederos.

También llegamos a la conclusion, de que la regularizacién tanto del
comercio de ropa usada, como de la responsabilidad de los desechos
de esta no estd para nada controlado. Paises como Chile, reciben cada
ano toneladas de prendas usadas en mal estado, las cuales son desechos
que los que los paises de los que proceden no han querido
responsabilizarse.

En especial, el caso del desierto de Atacama, objeto de estudio de esta
investigacion, y por el cual tomamos conciencia de que resulta
indispensable la reutilizacion y el reciclaje de estos desechos de tejidos
para contribuir a la erradicacidén de estos grandes problemas
medioambientales, y procedemos a la propuesta de un nuevo producto
eco-eficiente.
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La propuesta este nuevo producto eco-eficiente de aislamiento térmico
a partir de desechos de tejidos resulta una solucién viable, y mediante
este trabajo de investigacion hemos comprobado que:

- Los desechos de tejidos pueden ser perfectamente reutilizados
para este fin, ya que poseen cualidades térmicas y mediante el
andlisis de estudios ya realizados nos hemos podido asegurar de
ello.

- El coeficiente de conductividad térmica de este nuevo
aislamiento, resulta similar al de los diferentes aislantes presentes
en el mercado en la actualidad.

- Elresultado de la aplicacidon de este material a un caso real ha
resultado favorable, hemos podido comprobar que los valores
de resistencia térmica de las fachadas a las que se aplicaron
cumplen segun la normativa vigente.

- El producto puede ser aplicado en diferentes soluciones, tanto
a aqguellas mds novedosas como los paneles de Pladur, como a
otras mds tradicionales, las cuales resultfan de bajo costo vy
asequible para cualquier fipo de usuario.

- El nuevo aislamiento es perfectamente vdlido para cualquier
zona climatica, variando el espesor de los paneles segun la
necesidad.
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Figuras

[Figura 1] Creacién propia - Fuente: Plastic Europe. Pldsticos — Situacion en 2019. Un andlisis de los
datos sobre produccién, demanda y residuos de pldsticos en Europa

[Figura 2] Creacién propia - Fuente: Circula el pldstico; sQué es el pldstico y como se clasifica?

[Figura 3] Fuente: Inspiracién eco: Hacia una vida mds simple, natural y sustentable
https://inspiracioneco.com/2018/10/16/ciclo-del-plastico-video/

[Figura 4] Creacion propia - Fuente: Greenpeace, 3Como llega el pldstico a los océanos y que
sucede enfonces?

[Figura 5] Imagen de desechos de pldstico en el océano. Fuente: Ambientum. “Toneladas de
pldstico acaban en los océanos cada ano.”

https://www.ambientum.com/ambientum/residuos/toneladas-plasticos-acaban-mares-y-
oceanos-cada-ano.asp

[Figura 6] Vista desde una isla de pldstico en el Pacifico. (ONG Ocean Society)

[Figura 7] Interior de una fdbrica de Inditex en Marruecos. Fuente: It Fashion. “El documental sobre
zara: la verdad contada con una cdmara oculta.”

https://www.itfashion.com/moda/el-documental-sobre-zara-la-verdad-contada-con-una-
camara-oculta/

[Figura 8] Micropldsticos encontrados en el ecosistema. Fuente: Ecoticias, “Los micropldsticos ya
estdn en el cuerpo humano.”

https://www.ecoficias.com/residuos-reciclaje/204272_microplasticos-estan-tejidos-cuerpo-
humano

[Figura 9] Desechos de ropa enconfrados en el Desierto de Afacama. Fuente: BBC news. "Hemos
fransformado nuestra ciudad en el basurero del mundo": el inmenso cementerio de ropa usada
en el desierfo de Atacama en Chile.

https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-60024852
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[Figura 10] Containers cargados de ropa usada enfrando al puerto de Iquique, Chile
Fuente: BBC news. "Hemos transformado nuestra ciudad en el basurero del mundo"; el inmenso
cementerio de ropa usada en el desierto de Atacama en Chile.

https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-60024852

[Figura 11] Detalle constructivo del muro creado para el estudio experimental.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095006 1812006332

[Figura 12] Detalle de la pared en la que se realizé el estudio y los caudalimetros térmicos.
Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095006 1812006332

[Figura 13] Imagen propuesta para los contenedores de ropa usada. Fuente: Creacioén propia.
[Figura 14] Desechos de tejidos triturados preparados para su compactacion.

[Figura 15] Alzados estado actual de la fachada y sus lesiones. Fuente: Creacidn propia

[Figura 16] Vista isométrica y planta del sistema. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente:
Creacién propia

[Figura 17] Alzado del sistema. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente: Creacion propia

[Figura 18] Vista isométrica y planta del sistema. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente:
Creacién propia.

[Figura 19] Alzado sistema de anclaje de los paneles de aislamiento térmico a partir de desechos
de tejidos. Se adjuntan especificaciones en Anexo. Fuente: Creacioén propia.

[Figura 20] Ciudades objeto de estudio: Iquique.
[Figura 21] Ciudades objeto de estudio: Santiago de Chile.
[Figura 22] Ciudades objeto de estudio: Valdivia.

[Figura 23] Planta del sistema vivienda tipo 1 vy fipo 2 para la ciudad de lquique. Se adjuntan
especificaciones en Anexo (Detalle tipo solucion 2, varia el espesor de aislamiento). Fuente:
Creacién propia.

[Figura 24] Planta del sistema vivienda tipo 1 y tipo 2 para la ciudad de Santiago. Se adjuntan
especificaciones en Anexo (Detalle tipo solucion 2, varia el espesor de aislamiento). Fuente:
Creacién propia.

[Figura 25] Planta del sistema vivienda tipo 1 y tipo 2 para la ciudad de Valdivia. Se adjuntan
especificaciones en Anexo (Detalle tipo solucion 2, varia el espesor de aislamiento). Fuente:
Creacién propia.
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Alzado estructura portante trasdosado de PLADUR. E/1:40
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Planta del sistema M-70 + 2 X 15. E/1:5

LEYENDA

Placa Pladur N 15 X 1200. Alma de yeso 100% natural. Espesor
15mm.

Montante Pladur M 70/35 Z1. Perfil metélico en forma de C,
fabricado en acero galvanizado mediante proceso de laminacion
en frio.

Canal Pladur C70/30 Z1. Perfil metélico en forma de U, fabricado
en acero galvanizado mediante proceso de laminacion en frio.

Tornillo PM (placa-metal). Tornillo autorroscante fabricado en
acero de cementacion con recubrimiento fosfatado que actda
como protector frente a la corrosion. Dispone de cabeza de
trompeta plana con huella cruciforme Phillips n® 2 y punta
afilada.

Tornillo MM (Metal-metal) Tornillo autoperforante fabricado en
acero de cementacion con recubrimiento cincado que actla como
protector frente a la corrosion. Dispone de cabeza “gota de
sebo” con huella cruciforme Phillips n2 2 y punta de broca.

Tratamiento de juntas. Material en polvo, en base cargas
inorganicas, cuya aditivacion especial permite mezclarlo con agua
para obtener pasta para juntas de aplicacionen sistemas de
placas de yeso laminado. La pasta resultante endurece mediante
secado por contacto con el aire. El tiempo de secado varia entre
12 y 48 horas

Separacion e=15mm. La separacion tiene que se de 10mm minimo.

Arriostramiento. Perfil metélico en forma de L, fabricado en
acero galvanizado mediante proceso de laminacion en frio.

Paneles de aislamiento térmico eco-eficientes a partir de desechos
de tejidos, 6 cm de espesor.

Fijacion a soporte. Tornillo autoperforante fabricado en acero de
cementacion con recubrimiento cincado que actda como protector
frente a la corrosion.

Junta interna de estanqueidad.

Film estanco.

Pintura plastica

Enlucido de yeso. Espesor 2 cm.

Soporte. Muro de fachada formado por 1 pie de ladrillo hueco

doble (26x13.5x10cm) mas 2 cm de revestimiento en ambas caras.
El espesor fotal es de 30cm.
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LEYENDA

1 Enlucido de yeso. Espesor 2 cm.
2. Tabicon LHD. Espesor 9cm.

3. Paneles de aislamiento térmico eco-eficientes a partir de desechos
de tejidos, 7 cm de espesor.

k. Separacion e=3cm.
5. Taco para fijacion de paneles aislantes. 10x70.
6. Soporte. Muro de fachada formado por 1 pie de ladrillo hueco

doble (26x13.5x10cm) mas 2 cm de revestimiento en ambas caras.
El espesor total es de 30cm.
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Ficha de Producto
Pladur®

MONTANTES MA48/35 Z1 - M70/35 21

Perfileria metalica PLADUR®

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Perfil metélico en forma de C, fabricado en acero galvanizado mediante proceso de laminacion
en frio.

~

M 48/35 Z1 C/34/48/36 46,5 34-36 2140
\_ M 70/35 Z1 C/34/70/36 70,0 34-36 2140
GAMA NORMATIVA Y CALIDAD

e Perfileria metdlica fabricada de acuerdo a la norma EN-14195
e Perfileria metélica certificada con marca de calidad N
e Perfileria metalica certificada con marca de calidad NF

CEM G

SEGURIDAD Y SALUD

Consulte la ficha de datos de seguridad del producto para
mas informacién acerca de las recomendaciones de seguridad.
Disponibles en la pagina www.pladur.es

o Perfileria metélica PLADUR®

USO PREVISTO

e Estructura portante de los tabiques en sistemas de placas de
yeso laminado Pladur®

e Estructura portante de los trasdosados en sistemas de placas
de yeso laminado Pladur®

e Estructura portante de los techos en sistemas de placas de
yeso laminado Pladur®

RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DE USO
Uso en interiores

DATOS TECNICOS

Tipo de acero DX51D - -
Recubrimiento CAPA DE ZINC (Z140) - -

< 3000 < 3000 mm +3mm
Longitud de 3001 a 5000 de 3001 a 5000 mm +4mm

> 5000 > 5000 mm +5mm
Espesor (e) (mm) 0,62 0,62 mm +0,06mm
Rectitud < /400 mm (L= longitud nominal) - -
Torsion (h=espacio/ W= ancho nominal) <0,1 - -
Anchura inferior 46,5 70 mm +0,5mm
Altura alas (mm) 34/36 34/36 mm +0,5mm
Angulo pliegue (alma-ala) 90° 90° ® 220
Momento de inercia 2,62 6,53 cm? -
Peso aproximado 0,57 0,68 kg/m -
N° de perforaciones 1 perforac;)(;rrwfoarazc?é):;;néggp;rrici(’)n entre ) )
Diametro de perforaciones Coliso 52 x 26 Doble redondo x 33 mm -
Reaccion al fuego AT ( No contribuye al fuego) Euroclase -

* Disponible s6lo para los perfiles fabricados en Valdemoro.

Pladur® Perfiles
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Perfileria metélica PLADUR®

INSTALACION

e Se debe respetar en todo momento la normativa vigente aplicable
en el territorio en el que se realice la instalacion.

e Atendemos a las consultas técnicas sobre instalacion y ofrecemos
soporte técnico a través de nuestro teléfono de atencion al cliente

ALMACENAJE Y MANIPULACION
o Almacenar al resguardo de la luz solar, la lluvia y fuentes de ignicién.
e Evite el contacto directo con disolventes, aceites y oxidantes.

e Durante el montaje se recomienda manipularlos con cuidado para
evitar golpear con ellos otros objetos o personas y provocar danos
accidentalmente.

e Para su transporte manual, no se recomienda la manipulacion por

Ficha de Producto
Pladur®

MONTANTES M48/35 Z1 - M70/35 Z1

y asistencia técnica +34 902023323 y en la direccién de correo
electrénico consultas@pladur.com

un Unico individuo productos o conjunto de productos que superen
individual o simultaneamente los 25kg.

e En caso de superalos se recomienda una manipulacion colectiva o
mediante la ayuda de elementos mecanicos.

¢ Se recomienda manipular los perfiles mediante el uso de guantes
de proteccion mecdnica seguin normas UNE-EN-420 y UNE-EN 388.

Unidades / paquete

12 12

Unidades / pallet

504 360

Rotulacion del perfil

En una de las alas en su cara exterior se imprimen por chorro de
tinta los datos

Nombre empresa

PLADUR GYPSUM S.A.U

Logo Pladur® pPLADUR®

Nombre perfil MONTANTE M48/35 Z1 MONTANTE M70/35 Z1
Certificado NF-CSTB NF-CSTB
Cédigo fabrica DH

Marcado CE CE ANO DCE5004

Norma Ano EN 14195:2005

Designacién C34/48/36 0,62 C34/70/36 0,62
Longitud - -
Galvanizado 2140 2140
Reaccion al fuego Al Al

Linea N° N°

Lote de fabricacion (fecha y hora)

00/00/2000 00:00

Cddigo de barras / EAN

Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segun las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicion, pudiendo por tanto variar
segun posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas no
deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®. Este documento
no tiene caracter contractual. Publicado Agosto de 2020. Datos validos salvo error tipografico o
de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la incorporacion de mejoras y
modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de Pladur® Gypsum S.A.U.
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Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segun las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicion, pudiendo por tanto variar
segun posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas no
deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®. Este documento
no tiene caracter contractual. Publicado Agosto de 2020. Datos vélidos salvo error tipografico o
de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la incorporacion de mejoras y
modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de Pladur® Gypsum S.A.U.

Ficha de Producto

consultas@pladur.com
www.pladur.es

Pladur®

Lo hace realidad

Pladur®
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FP-Canales C-26/08/2020

CANALES C48/30 Z1 - C70/30 21

Perfileria metalica PLADUR®

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Perfil metélico en forma de U, fabricado en acero galvanizado mediante proceso de laminacion
en frio.

~

C 48/30 Z1 U/30/48/30 47,6 30-30 7140
\_ C 70/30 71 U/30/70/30 71,1 30-30 72140
GAMA NORMATIVA Y CALIDAD
e Perfileria metélica PLADUR® e Perfilerfa metélica fabricada de acuerdo a la norma EN-14195

o Perfilerfa metélica certificada con marca de calidad N
USO PREVISTO

¢ Estructura portante de los tabiques en sistemas de placas de c €
yeso laminado Pladur®

e Estructura portante de los trasdosados en sistemas de placas SEGURIDAD Y SALUD

de yeso laminado Pladur® Consulte la ficha de datos de seguridad del producto para
maés informacién acerca de las recomendaciones de seguridad.

RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DE USO Disponibles en la pagina www.pladur.es

Uso en interiores

DATOS TECNICOS

Tipo de acero DX51D - -
Recubrimiento CAPA DE ZINC (Z2140) - -

< 3000 < 3000 mm +3mm
Longitud de 3001 a 5000 de 3001 a 5000 mm +4mm

> 5000 > 5000 mm +5mm
Espesor (e) (mm) 0,55 0,55 mm +0,05mm
Rectitud < 1/400 mm (L= longitud nominal) - -
Torsion (h=espacio/ W= ancho nominal) <0,1 - -
Anchura inferior 47,6 711 mm +0,5mm
Altura alas (mm) 30/30 30/30 mm +0,5mm
Angulo pliegue (alma-ala) 90° 90° 3 42
Peso aproximado 0,45 0,55 kg/m -
Reaccion al fuego A1 ( No contribuye al fuego) Euroclase -

Pladur® Perfiles



FP-Canales C-26/08/2020 Ficha de Producto
Pladur®

CANALES C48/30 21 - C70/30 21

Perfileria metélica PLADUR®

INSTALACION
e Se debe respetar en todo momento la normativa vigente aplicable y asistencia técnica +34 902023323 y en la direccién de correo
en el territorio en el que se realice la instalacion. electrénico consultas@pladur.com

¢ Atendemos a las consultas técnicas sobre instalacion y ofrecemos
soporte técnico a través de nuestro teléfono de atencién al cliente

ALMACENAJE Y MANIPULACION

¢ Almacenar al resguardo de la luz solar, la lluvia y fuentes de ignicién. un Unico individuo productos o conjunto de productos que superen
* Evite el contacto directo con disolventes, aceites y oxidantes. individual o simultaneamente los 25kg.

« Durante el montaje se recomienda manipularlos con cuidado para ® En caso de superalos se recomienda una manipulacion colectiva o

evitar golpear con ellos otros objetos o personas y provocar dafios mediante la ayuda de elementos mecanicos.
accidentalmente. e Se recomienda manipular los perfiles mediante el uso de guantes

e Para su transporte manual, no se recomienda la manipulacion por de proteccion mecanica segdin normas UNE-EN-420 y UNE-EN 388.
Unidades / paquete 49 30

Unidades / pallet 588 360

Rotulacién del perfil

En una de las alas en su cara exterior se imprimen por chorro de

tinta los datos

Nombre empresa PLADUR GYPSUM S.A.U

Logo Pladur® pPLADUR@

Nombre perfil CANAL C48/30 71 CANAL C70/30 71
Certificado N N

Marcado CE CE ANO DCE5004

Norma Ano EN 14195:2005

Designacion U 30/48/30 0,55 U 30/70/30 0,55

Longitud - -

Galvanizado Z140 Z140

Reaccion al fuego Al Al

Linea N° N°

Lote de fabricacion (fecha y hora) 00/00/2000 00:00

Codigo de barras / EAN -

IiNet g
consultas@pladur.com W

www.pladur.es

Empresa 7
Registrada’

Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segun las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus PI a d u r®
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicion, pudiendo por tanto variar

segun posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas no .
deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®. Este documento L h | d d
no tiene caracter contractual. Publicado Agosto de 2020. Datos validos salvo error tipografico o O a Ce rea I a

de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la incorporacion de mejoras y
modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de Pladur® Gypsum S.A.U.
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PLADUR® TORNILLOS

04b01001ES - Rev. 10/2015

A
R

DESCRIPCION

~

Descripcion

Campo de aplicacién

Diametro vastago (mm)
Diametro cabeza (mm)

Longitud (mm)
(tolerancia)

Carga admisible (kg)

Reaccion al fuego

Normativa aplicable

Tornillo autorroscante fabricado en acero de
cementacion con recubrimiento fosfatado que
acta como protector frente a la corrosion. Dis-
pone de cabeza de trompeta plana con huella
cruciforme Phillips n° 2 y punta afilada.

Fijacion de las placas de yeso laminado Pladur®
a los perfiles de acero laminado (hasta 0,75
mm de espesor) en los sistemas Pladur®.

No es apto para el atornillado de chapas me-
talicas entre si.

3,5 3,9 4,2

8 8 8

25 35 45 25 35 55 70
(+1,50)[(x1,50)|(x1,50)[(x1,50)|(x1,50)|(x1,50)|(x1,50)

Arrancamiento: 15
Cortante: 30

Al
EN-14566

Ce

Tornillo para placa de yeso laminado / EN

Campo de aplicacién

Diametro vastago (mm)
Diametro cabeza (mm)

Longitud (mm)
(tolerancia)

Carga admisible (kg)

Reaccion al fuego

Normativa aplicable

Designacion

PESIEITERE) 14566 / clase 48 / TMN.
;) )
y
Tornillo autoperforante fabricado en acero de
cementacion con recubrimiento fosfatado que
Descripcion actGia como protector frente a la corrosion. Dis-

pone de cabeza de trompeta plana con huella
cruciforme Phillips n° 2 y punta de broca.

Fijacion de las placas de yeso laminado
Pladur® a los perfiles de acero laminado (es-
pesores comprendidos entre 0,75 mmy 2,25
mm) en los sistemas Pladur®.

No es apto para el atornillado de chapas
metalicas entre si.

3,5
8 8

25 35
(x0,75) (£1,25)

Arrancamiento: 15
Cortante: 30

Al
EN-14566

q3

Tornillo para placa de yeso laminado / EN
14566 / clase 48/TSD.

Ficha de Producto
Pladur®

Tornillos autorroscantes o autoperforantes fabricados en acero de alta resistencia, con recubrimiento
anticorrosivo incorporado, para su uso en los sistemas de placa de yeso laminado Pladur®.

rsowromwoww

Descripcion

Campo de aplicacion

Diametro vastago (mm)
Diametro cabeza (mm)

Longitud (mm)
(tolerancia)

Carga admisible (kg)

Reaccion al fuego

Normativa aplicable

Designacion

Tornillo autoperforante fabricado en acero de
cementacion con recubrimiento cincado que
actua como protector frente a la corrosién. Dis-
pone de cabeza “gota de sebo” con huella cruci-
forme Phillips n° 2 y punta de broca.

Fijacion de los perfiles metalicos entre si (hasta

2,25 mm de espesor) en los sistemas de placa
de yeso laminado Pladur®.

3,5
7 7

9,5 25
(+0,75) (+1,25)

Arrancamiento: 15
Cortante: 30

Al
EN-14566

q3

Tornillo para placa de yeso laminado / EN
14566 / clase 24 / PSD.

Descripcion

Campo de aplicacién

Didmetro vastago (mm)

Diametro cabeza (mm)

Longitud (mm)
(tolerancia)

Carga admisible (kg)

Reaccion al fuego

Normativa aplicable

Designacion

Tornillo autorroscante fabricado en acero de
cementacién con recubrimiento fosfatado que
actia como protector frente a la corrosion. Dis-
pone de cabeza de trompeta plana con huella
cruciforme Phillips n° 2 y punta afilada.

Fijacion de las placas de yeso laminado Pladur® a
estructuras de madera en los sistemas Pladur®.

4,8

35
(+0,75)

Arrancamiento: 15
Cortante: 30

Al
EN-14566

Tornillo para placa de yeso laminado / EN
14566 /clase 48 / THN.

Pladur® Accesorios
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Ficha de Producto

PLADUR® TORNILLOS ladur
04b01001ES - Rev. 10/2015
PRESENTACION
Marcado de cabeza
e Todos los tornillos Pladur® incorporan una P grabada en su cabeza, para su facil identificacion.
Embalaje
Dimensiéon (mm) 35%x25|35%x35|35%x45|39x%x25|39x35|39x55|42x70|35%x25(3,5x35(3,5%x9,5|3,5%x25| 4,8x35
Caja (uds) 1.000 1.000 500 1.000 1.000 500 250 500 500 1.000 500 500
CEfien (e 12.000 | 12.000 | 6.000 | 12.000 | 12.000 | 6.000 | 3.000 | 16.000 | 6.000 | 32.000 | 16.000 | 6.000
cajas) (uds)
Cubo Blister Blister Blister
Otros formatos 10.000 |, Cubo - 100 uds /1100 uds / - - - - 100 uds/ - -
uds 7.000 uds Cajon Cajon Cajon
5.000 uds|5.000 uds 5.000 uds
INSTALACION PRECAUCIONES

e Para el atornillado es necesario el uso de un atornillador eléctrico
con potencia minima de 350W y revoluciones comprendidas en-
tre 2500 y 4000 rpm.

e Los tornillos se atornillan perpendicularmente a las placas de tal
manera que penetren en ella lo necesario para que sin atravesar
la celulosa superficial de la cara vista admitan su plastecido pos-
terior.

e | a longitud idénea del tornillo a elegir es aquella que, una vez
atornillado a las placas y al perfil, su punta sobresalga de éste
ultimo al menos 10 mm.

e Se debe respetar en todo momento la normativa vigente aplica-
ble en el territorio en el que se realice la instalacion.

e Atendemos a las consultas sobre instalacion y ofrecemos sopor-
te técnico a través de nuestra direccion de correo electrénico
consultas@pladur.com

ALMACENAJE Y MANIPULACION

e Almacenar los tornillos en su embalaje original, al resguardo de la
lluvia y fuentes de ignicién en un lugar de no intemperie.

e No se recomienda la manipulaciéon por un tnico individuo de pro-
ductos o conjunto de productos que superen individual o simulta-
neamente los 25 kg. En caso de superarlo se recomienda una ma-
nipulacion colectiva o mediante la ayuda de elementos mecénicos.

e Se recomienda el uso de guantes de proteccidon mecanica seguin
EN-420y EN-388.

Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segun las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicion, pudiendo por tanto variar
seguin posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas no
deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®. Este
documento no tiene caracter contractual. Publicado julio de 2015. Datos vaélidos salvo error
tipogréfico o de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la incorporacion de
mejoras y modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de Pladur® Gypsum S.A.U.

e Unicamente mediante el uso combinado de los productos origi-
nales Pladur® (placa, perfiles, pastas, tornillos y accesorios) garan-
tizamos el cumplimiento de los resultados obtenidos en nuestros
ensayos o predicciones y que ofrecemos en nuestra documenta-
cion técnica.

ACABADOS Y DECORACION

e | as cabezas de los tornillos Pladur® colocados en las placas que
forman la cara vista del tabique deben ser cubiertos con dos o
tres capas de pasta para juntas de la gama Pladur® para obtener
una superficie completamente plana y continua. No se debe pin-
tar la superficie antes de realizar este tratamiento

e Es necesario aplicar una imprimacién y dejar secar antes de pintar,
texturizar o empapelar, de forma que se iguale la capacidad de
absorcion de la placa y la pasta empleada. Se deben seguir cui-
dadosamente las instrucciones del fabricante para su aplicacion.

e Una adecuada ventilacion del recinto que favorezca la circulacion
de aire minimiza la aparicion de problemas ocasionados por la
humedad.

e En caso de altos niveles de humedad ambiental podria ser nece-
sario el uso de deshumificadores.

e Se deben seguir cuidadosamente las instrucciones del fabricante
del material que se emplee como decoracién.

AENOR

ER

Empresa
Registrada

ER-0735/2/97

E I::Net ;

consultas@pladur.com
www.pladur.com

Pladur®

Lo hace realidad

(—
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Ficha de Producto
Pladur®

PLADUR® N - TERMINACION NORMAL

01a01001ES - Rev. 10/2015

DESCRIPCION

CAMPO DE APLICACION

e La placa PLADUR® N(*) se emplea para la construccién en seco de
sistemas de albanileria interior que no requieren prestaciones espe-
ciales: tabiques y particiones, techos continuos (fijos y suspendidos),
trasdosados (directos y autoportantes) o elementos decorativos.

e Estd indicada para su uso con estructuras metélicas PLADUR® o es-
tructuras de madera(**).

¢ No es apta para zonas de humedad permanente ni tabiques que
tengan conducciones de agua en su interior.

(*) Las placas Pladur® N de 6,5y 9,5 mm de espesor estan indicadas Unicamente para uni-

dades laminadas de decoracién sin caracter resistente y por tanto no estan indicadas para

unidades verticales u horizontales formados por una sola placa, sea cual sea la modulacién
de su estructura portante. En caso de unidades o elementos decorativos normales o curvos
el minimo de placas a utilizar por cada cara del tabique son dos. Cuando sean aplicables las

especificaciones de los documentos basicos del Codigo Técnico, tampoco la placa Pladur® N

de 12,5 mm estara indicada para unidades verticales formados por una sola placa.
(**) No disponibles ensayos con estructuras de madera.

DATOS TECNICOS

Cara - Gris claro
Dorso - Marrén (kraft)

BA (afinado)
BCT (cortado)

Color

Borde longitudinal
Borde transversal

Espesor (mm) 6,5 9,5 12,5 15 18
Peso (kg/m?) aprox. 5,8 7.8 8,7 10,6 13,8
Longitudinal

Resisiands & >280 | >400 | >600 | >750 |>1000
la flexion (N) Transversal

>110 | =170 | =210 | >260 | >400
Conductividad térmica <025 | <025 | <025 | <025 | <025
(A) (W/mK) o o o o o
Resistencia térmica
(m2K/W) 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Dilatacin lineal 15x10% | 15x10% | 15x10° | 15x10° | 15x10°
(m/m °C)
Radio minimo de 600 1000 | 1500 ) .
curvatura (mm)
Dureza superficial 0<20 | @<20 | @<20 | @<20 | @<20
(huella) (mm)
Permeabilidad al aire |, ;1 06l1 4x10(1,4x10|1,4x10|1,4x10°
[m3/(m?.s.Pa)]
Permeabilidad al
vapor de agua (factor 10 10 10 10 10
de resistencia)

Reaccion al fuego A2 s1dO

. . EN-520
Normativa aplicable/
certificaciones c E @ N
Clasificacion (segun A

EN-520)

Placa de yeso laminado. Esta formada por un alma de yeso 100% natural recubierta en sus dos
caras por una lamina de celulosa especial.

DIMENSIONES (MM)

6,5 3000 x 1200
9,5 2500x1200 / 3000x1200
2000x600 / 2500x600 / 2000x800 / 2000x1200 /

12,5 2500x1200 /2600 x 1200 /2700 x 1200 /
2800x1200 / 3000x1200 / 3200x1200
15 2000x1200 / 2500x1200 / 2600x1200 / 2700x1200 /
2800x1200 /3000x1200
18 2500x1200 / 2600x1200 / 2800x1200 / 3000x1200

Tolerancias (segtin EN-520)

e Longitud: +0 /-5 mm

e Anchura: +0/-4 mm

e Espesor: +0/+0,4 mm

(*) Las tolerancias de la placa de espesor 6,5 mm son de +4/-2,5 mm en su longitud

y +2/3 mm en su anchura.
La tolerancia del espesor de la placa de 18 mm es de 0,4 mm x espesor (mm).

PRESENTACION

Marcado de placa y palet

e Borde afinado: Logo PLADUR®, tipo la placa, tipo de borde,
marcado CE y sellos de calidad.

e Canto: Codigo EAN, tipo de placa, dimensiones y tipo de borde.

e Dorso: PLADUR® denominacion de placa, Placa Yeso Laminado,
tipo de placa segin EN-520, espesores, EN-520, tipo de borde,
reaccion al fuego, made in Spain, fecha fabricacion.

e Palet: Logo PLADUR®, logo NF, tipo de placa, dimensiones y tipo
de borde.

oS

asosh — =
et i

Embalaje
6,5 66
9,5 54
12,5

42 0 500
(ancho 1200 mm) o
Los lotes apoyan sobre calas

48 de lino. La cantidad de calas
varia segun el espesor y las
dimensiones de las placas.

12,5
(ancho 800 mm)

12,5
' 96
(ancho 600 mm)
15 36
18 28

Pladur® Placas

(M paletizado para la placa 2000 x 1200

(—



PLADUR® N

01a01001ES - Rev. 10/2015

INSTALACION

e Se debe respetar en todo momento la normativa vigente aplica-
ble en el territorio en el que se realice la instalacion.

e Atendemos a las consultas sobre instalacion y ofrecemos sopor-
te técnico a través de nuestra direccion de correo electrénico
consultas@pladur.com.

ACABADOS Y DECORACION

e La placa PLADUR® N esté indicada para ser acabada con la gama
de pastas y cintas para juntas PLADUR®. No se debe pintar la
superficie antes de realizar el tratamiento de juntas. Asimismo las
pequenas reparaciones de danos menores que se efecttien sobre
alla deben realizarse con la pastas de agarre PLADUR®.

e Es necesario aplicar una imprimacion y dejar secar antes de pintar,
texturizar o empapelar, de forma que se iguale la capacidad de
absorcion de la placa y la pasta. Se deben seguir cuidadosamente
las instrucciones del fabricante para su aplicacion.

e Es recomendable ejecutar los trabajos de decoracién con la mayor
premura desde que se terminan los procesos de acabado (trata-
miento de juntas y tornillos) para evitar la aparicién de oxidacio-
nes en la superficie de la placa. Aplicar una imprimacion en toda
la superficie de la placa previene estas apariciones.

¢ Una adecuada ventilacién del recinto que favorezca la circulacion
de aire minimiza la aparicion de los problemas ocasionados por
la humedad.

® En caso de altos niveles de humedad ambiental podria ser nece-
sario el uso de deshumidificadores.

e Se deben seguir cuidadosamente las instrucciones del fabricante
del material que se emplee como decoracion.

Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segun las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicién, pudiendo por tanto variar
segun posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas no
deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®. Este
documento no tiene caracter contractual. Publicado julio de 2015. Datos validos salvo error
tipogréfico o de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la incorporacion de
mejoras y modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de Pladur® Gypsum S.A.U.

Ficha de Producto
Pladur®

PRECAUCIONES

e Unicamente mediante el uso combinado de los productos ori-
ginales PLADUR® (placa, perfiles, pastas, tornillos y accesorios)
garantizamos el cumplimiento de los resultados obtenidos en
nuestros ensayos o predicciones y que ofrecemos en nuestra do-
cumentacion técnica.

e Las placas instaladas y no decoradas no deben exponerse a la luz
solar durante tiempos prolongados. El uso de una imprimacion
especifica para placa de yeso laminado minimiza la aparicién de
oxidaciones en la superficie de las placas bajo estas circunstancias.

e Se debe mantener el recinto correctamente ventilado y evitar
condensaciones que puedan dafar las placas.

e Para obtener informacion detallada sobre su seguridad, consulte
la ficha de datos de seguridad del producto.

ALMACENAJE Y MANIPULACION

e Apilar las placas siempre en horizontal, sobre una superficie plana
y seca, al resguardo de la luz solar y la lluvia en un lugar de no
intemperie. Los palets se apilaran formando pilas estables y per-
fectamente verticales.

Para el montaje de las placas se recomienda manipularlas verti-
calmente, con cuidado de no golpearlas con ningun otro obje-
to y provocar danos. Para su transporte manual, se recomienda
mantenerlas en posicién horizontal y valerse de, al menos dos
personas, siempre que no se empleen medios mecanicos. No se
recomienda la manipulacién por un Unico individuo de productos
o conjunto de productos que superen individual o simultanea-
mente los 25 kg. En caso de superarlo se recomienda una mani-
pulacién colectiva o mediante la ayuda de elementos mecanicos.
Cuando las placas sean transportadas por carretillas elevadoras,
las ufas de la carretilla deberan estar abiertas al maximo.

Las placas pueden cortarse con una sierra o de forma manual,
cortando la celulosa con un elemento de filo cortante (cutter) y
doblandolas sobre dicho corte. Se recomienda el uso de guantes
de proteccién mecanica seguin UNE-EN 420 y UNE-EN 388. El uso
de herramientas mecanicas requiere seguir cuidadosamente las
instrucciones del fabricante.

AENOR

ER

Empresa

Registrada
ER-0735/2/97

consultas@pladur.com
www.pladur.com
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Pladur®
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PLADUR® JN

03a01001ES - Rev. 10/2019

N

CAMPO DE APLICACION

e La pasta para juntas Pladur® JN esta indicada para realizar, en combinacion con la Cinta de juntas Pladur®, el tratamiento completo
(relleno y terminacion) de las juntas y el emplastecido de las cabezas de los tornillos en los sistemas de placa de yeso laminado Pladur®,

obteniendo una superficie plana y lisa, lista para llevar a cabo los trabajos de decoracion.

DESCRIPCION

Material en polvo, en base cargas inorgdnicas, cuya aditivacion especial permite mezclarlo con agua
para obtener pasta para juntas de aplicaciénen sistemas de placas de yeso laminado. La pasta resul-
tante endurece mediante secado por contacto con el aire. El tiempo de secado varfa en funcién de las
condiciones climatolégicas en las que se aplique, pudiendo oscilar entre 12 y 48 horas (a mayor tem-
peratura y menor humedad, los tiempos de secado resultantes serdn mas cortos).

e Puede emplearse para dar un repaso general a zonas que pudieran haber sufrido leves desperfectos durante el montaje o subsanar
ligeras irregularidades en las placas.

e Es valida para su uso de forma manual o mecéanica.

¢ No es valida para realizar tratamientos de juntas sin cinta.

DATOS TECNICOS

Color

Amasado (litros
H,0)

Tiempo de secado

Tiempo de
utilizacion de la
masa

(seguin EN-13963)

Blanco griséaceo

Aprox. 8,51/ saco
18kg

De 12 a 48 horas

No se recomienda
utilizarla después de
48 horas de haberla

Depende de las
condiciones clima-

pueden afectar al
comportamiento de
la pasta.

Conservar la masa
preparada en cubo
cerrado y tapado. Se
recomienda cubrir
la superficie de la

preparado mezcla con una fina
capa de agua o film
de polietileno.
Reaccion al fuego A2 -s1, dO
Normativa EN-13963
aplicable /
certificaciones c E @
Clasificacion 3A

RENDIMIENTO APROXIMADO

¢ Nivel de Acabado Q1: 0,25 kg/m?
¢ Nivel de Acabado Q2: 0,30 kg/m?
¢ Nivel de Acabado Q3: 0,33 kg/m?

Consumo aproximado por m? de trasdosado en juntas con borde afinado, sin tener en
cuenta las juntas perimetrales ni desperdicios.

tolégicas PRESENTACION
Tipo de aplicacion Manual o Mecénica Embalaje
Temperaturas y kg /saco 18
Condiciones de humedades relativas 7
aplicacion Entre 5°C y 35°C | fuera de estos limites Sacos / Palet
(temperatura / <85% HR pueden af(_actar al Peso aprox. palet 1290
humedad) comportamiento de
la pasta Sacos de dos capas de papel con film
Otros intermedio de polietileno. Palets de madera
PH Aprox. 9,0 retractilados con film de polietileno.
Las heladas o una
alta y continua
Adherencia (Mpa) >0,25 IO E I

Pladur® Pastas
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MODO DE EMPLEO

e Instalar las placas de los sistemas Pladur® siguiendo rigurosamen-
te las instrucciones de Pladur Gypsum S.A.U

® Mezclar la cantidad de agua y polvo recomendada en un recipien-
te limpio y libre de residuos o restos de otras mezclas. Es impre-
cindible emplear agua limpia. Remover con batidor mecanico. Se
recomienda dejar reposar un tiempo minimo de 10 minutos antes
de la aplicacion.

e Rellenar la junta con la pasta y pegar la Cinta de Juntas Pladur®.
Aplanar con la ayuda de una espatula retirando el exceso de pas-
tay evitando dejar grumos, bultos y burbujas de aire bajo la cinta.
Dejar secar completamente.

e Aplicar las sucesivas capas de pasta segun el nivel de acabado
requerido (una, dos y tres capas para acabados Q1, Q2 ¢ Q3
respectivamente).

e Aplicar dos o tres manos de pasta a las cabezas de los tornillos.

e En esquinas y rincones se deben utilizar Cinta Guardavivos
Pladur®y Cinta de Juntas Pladur® respectivamente. La forma de
tratar estos puntos singulares es semejante a las juntas entre pla-
cas (pegado de cinta y posteriores capas de pasta).

e Es necesario respetar el tiempo de secado de la pasta aplicada
en cada capa antes de aplicar la siguiente. En caso de no hacerlo
podrian aparecer mermas o fisuras imprevistas.

e Cada una de las capas debe tener una anchura ligeramente su-
perior a la anterior.

e Se debe respetar en todo momento la normativa vigente aplica-
ble en el territorio en el que se realice la instalacion.

e Atendemos a las consultas sobre instalacion y ofrecemos sopor-
te técnico a través de nuestra direccion de correo electrénico
consultas@pladur.com

ALMACENAJE, MANIPULACION Y CONSERVACION

e Almacenar los sacos en un lugar seco y cubierto, protegido de las
heladas y la exposicion directa al sol. Mantenerlos elevados del
suelo para protegerles de la humedad.

e La pasta para juntas Pladur® JN tiene una caducidad de 9 meses
desde su fecha de fabricacion, siempre que se conserve en su en-
vase original, cerrado, no deteriorado y bajo las recomendaciones
aqui indicadas.

e Humedad, frio o calor extremos aceleran su envejecimiento, pu-
diendo alterar el comportamiento de la pasta.

* No se recomienda la manipulacién por un Unico individuo de
productos o conjunto de productos que superen individual o si-
multdneamente los 25 kg. En caso de superarlo se recomienda
una manipulacion colectiva o mediante la ayuda de elementos
mecanicos.

Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segln las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicion, pudiendo por tanto variar
seguin posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas
no deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®.
Este documento no tiene caréacter contractual. Publicado Octubre de 2019. Datos validos
salvo error tipogréfico o de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la
incorporacion de mejoras y modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de
Pladur® Gypsum S.A.U

Ficha de Producto
Pladur®

PRECAUCIONES

e Unicamente mediante el uso combinado de los productos origi-
nales Pladur® (placa, perfiles, pastas, tornillos y accesorios) garan-
tizamos el cumplimiento de los resultados obtenidos en nuestros
ensayos o predicciones y que ofrecemos en nuestra documenta-
cion técnica.

e Se seguiran en todo momento las indicaciones reflejadas en su
embalaje original.

e No debe mezclarse con ningun otro producto (yeso, colas, ce-
mento) ya que aunque tengan un aspecto similar poseen distinta
naturaleza quimica y alteraran las propiedades y el comporta-
miento de la pasta.

e Con riesgo de heladas no debe prepararse la mezcla ni ser apli-
cada.

e Es recomendable que el lugar de aplicacion cuente con una ade-
cuada ventilaciéon para evitar un exceso de humedad.

e Para obtener informacion detallada sobre su seguridad, consulte
la ficha de datos de seguridad del producto.

ACABADOS Y DECORACION

e No se debe pintar la superficie antes de realizar el tratamiento
de juntas.

e Antes de aplicar una pintura u otra técnica de decoracion es ne-
cesario asegurarse de que la pasta aplicada estd completamente
seca y se recomienda que la superficie esté limpia y libre de polvo.

e Es necesario aplicar una imprimacion y dejar secar antes de pintar,
texturizar o empapelar, de forma que se iguale la capacidad de
absorcion de la placa y la pasta. Se deben seguir cuidadosamente
las instrucciones del fabricante para su aplicacion.

e Una adecuada ventilacién del recinto que favorezca la circulacion
de aire minimiza la aparicion de los problemas ocasionados por
la humedad.

e En caso de altos niveles de humedad ambiental podria ser nece-
sario el uso de deshumidificadores.

e Se deben sequir cuidadosamente las instrucciones del fabricante
del material que se emplee como decoracién.

AENOR

ER

Empresa

Registrada
ER-0735/2/97

consultas@pladur.com
www.pladur.com

R’

Pladur®

Lo hace realidad




4 COR60 HOJA OCULTA -

CORTIZO

EFICIENCIA ENERGETICA

Coeficiente de transmision térmica CTE- Apto para zonas climaticas*:
Uw 2 1,5 (W/mZ3K) a ABCDE
Consultar tipologia, dimension y vidrio * En funcién de la transmitancia del vidrio

AISLAMIENTO ACUSTICO

Maximo acristalamiento: 28 mm
Maximo aislamiento acustico: Rw =41 dB

CATEGORIAS ALCANZADAS EN BANCO DE ENSAYOS

Proteccion frente a los agentes atmosféricos

Permeabilidad al aire (UNE-EN 12207): Clase 4
Estanqueidad al agua (UNE-EN 12208): Clase 9A
Resistencia al viento (UNE-EN 12210): Clase C5

Ensayo AEV 1,13 x 1,76 m / 1 hoja

SECCIONES Ma‘rco 60 mm ALEACION DE EXTRUSION
oja 60 mm 6063 T-5
ESPESOR Ventana 1,6 mm
PERFILERIA Balconera 1.6 mm LONGITUD VARILLA POLIAMIDA

Poliamida 6.6 reforzada con un 25% de fibra de

DIMENSIONES  Ancho (L) = 1300 mm vidrio: 24 mm

MAXIMAS Alto (H) = 2400 mm
A UNTAS
EIE)SJg MAXIMO/ 160 Kg J
Triple junta de EPDM

Consultar peso y dimensiones maximas segun tipologia.
Lacado colores POSIBILIDADES DE APERTURA
(RAL, moteados, rugosos...) ) ) .
Segun sello Qualicoat 60 micras INTERIOR Prac‘FlcabIe, oscilobatiente y
Lacado imitacién madera abatible

ACABADOS Segln sello Qualideco
Anodizado

Segun sello Ewwa Euras
Standard Clase 15

Posililidad Clase 20y 25
Posibilidad bicolor
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SOPREMA FICHA TECNICA

FT_MISSP0021.b.ES_DRENTEX PROTECT 400 1231

DRENTEX PROTECT 400

DRENTEX PROTECT 400 es una membrana de ndédulos de
polietileno de alta densidad (HDPE).

VENTAJAS

* Es un drenaje estable y fiable.

e Laminas de facil transporte y aplicacién, sin mano
de obra ni equipo especializado.

e Laminas de elevada adaptabilidad a soportes,
permitiendo un corte facil con cuchilla.

* Los solapes se realizan facilmente.

* Gran durabilidad.

e Es imputrescible y resistente a las raices y
hongos.

* No contamina la falda acuifera.

APLICACION NORMATIVA
e Capa para formacién de camara de aireacion e En conformidad con la norma EN 13967.
en muros. Certificada con el marcado CE N° 1213-CPR-
* Proteccion de impermeabilizaciones de muros 6300.
enterrados en contacto con el terreno. » Sistema de Calidad aplicado de acuerdo a la
e Sustitucién del hormigdén pobre en placas o 1ISO:9001

soleras de cimentacion
» Barrera contra la humedad por capilaridad en
estructuras bajo rasante.

DRENAJES
SOPREMA se reserva el derecho a modificar los datos referidos sin previo aviso y deniega cualquier responsabilidad en el caso de anomalias producidas por el uso
indebido del producto. Los valores reflejados en la ficha técnica corresponden a los valores medios de los ensayos realizados en nuestro laboratorio.

SOPREMA IBERIA SLU c/ Ferro 7, Pol. Ind. Can Pelegri 08755 Castellbisbal-Barcelona (+34) 93 635 14 00

TDS_ MISSP0021.b.ES_DRENTEX PROTECT 400_Rev JUL2019



SOPREMA

PUESTA EN OBRA

SOPORTE:
Debe presentar una superficie seca, firme,
regular, limpia y libre de materiales sueltos.

APLICACION EN MUROS:

Previa a la colocacion del DRENTEX
PROTECT el muro debera protegerse con una
pintura bituminosa tipo EMUFAL MUR (zonas
con presencia de agua baja) o impermeabilizar
con lamina autoadhesiva TEXSELF o de
aplicacién a fuego MORTERPLAS SBS (en
zonas con presencia de agua media o alta), ya
gue DRENTEX PROTECT filtra y conduce el
agua, pero no impermeabiliza.

Se extiende la membrana con
hacia el muro impermeabilizado.
Los rollos de DRENTEX PROTECT se solapan
unos 20 cm entre ellos. Para mayor proteccion
en el solape aplicar bandas bituminosas
autoadhesivas tipo SOPRASOLIN.

El rollo se puede instalar horizontalmente o
verticalmente:

- Aplicacion horizontal: Se empieza por la
parte baja. Conforme se coloca el
DRENTEX PROTECT, se efectia el
llenado de tierras.

- Aplicacion vertical: El solape se realiza
en sentido contrario a la direccion de la
escorrentia. De esta forma se minimiza
las filtraciones de agua detras del
drenaje.

Finalmente, se extienden y compactan por
tongadas las tierras adyacentes para asegurar
un 6ptimo y correcto drenaje, cuidando que no
arrastren la membrana.

El anclaje en la parte superior del muro, se
puede realizar mediante los perfiles
DRENTEX PERFIL o mediante fijaciones
individuales tipo FIJACIONES DRENTEX. La
colocaciéon del DRENTEX PERFIL en la
cabecera del muro evita la contaminacién de
la cAmara creada.

Los solapes horizontales entre laminas deben
realizarse de manera que la lamina de arriba
cubra a la de abajo, para evitar la entrada
tierra o escombros y se fija mecanicamente la
linea de solape cada 25 cm con FIJACIONES
DRENTEX, para grado medio o alto de
presencia de agua y para no perforar la
impermeabilizacion, se recomienda disponer
fijaciones autoadhesivas o realizar algun otro

los ndédulos

DRENAJES
SOPREMA se reserva el derecho a modificar los datos referidos sin previo aviso y deniega cualquier responsabilidad en el caso de anomalias producidas
por el uso indebido del producto. Los valores reflejados en la ficha técnica corresponden a los valores medios de los ensayos realizados en nuestro
laboratorio.
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sistema que no perfore la impermeabilizacion
(cinta autoadhesiva a dos caras tipo)

Para muros de varios sétanos, se recomienda
analizar el empuje del terreno y la resistencia
a la compresién del drenaje.

APLICACION EN PLACAS O SOLERAS DE
CIMENTACION:

Extender una capa de geotextii de
polipropileno tipo TEXXAM sobre el terreno
compactado con un solape de unos 20 cm.
Extender la membrana DRENTEX PROTECT,
inmediatamente después se podra colocar la
malla electrosoldada con sus

correspondientes separadores para aplicar la
capa de hormigon.

PRECAUCIONES

Salud, seguridad y medio ambiente:

La hoja no contiene un componente que
representa un peligro. Cumple con los
requisitos en materia de higiene, seguridad y
medio ambiente. Para mas informacion,
consulte la hoja de datos de seguridad.

Trazabilidad:

La trazabilidad del producto esta asegurada
por un cadigo de produccion en el paquete.

SOPREMA IBERIA SLU c/ Ferro 7, Pol. Ind. Can Pelegri 08755 Castellbisbal-Barcelona (+34) 93 635 14 00

TDS_ MISSP0021.b.ES_DRENTEX PROTECT 400_Rev JUL2019
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PRESENTACION Y ALMACENAMIENTO

UNIDAD TOLERANCIAS DRENTEX PROTECT 400
Color - - Negro
Peso g/m2 +5% 400
Grosor de la ldmina mm +0,1 0,5
Altura del nédulo mm +1 7
Longitud (m) m +4% 30
Anchura (m) m + 4% 2
m2/rollo m? - 60
Ud./pallet ud - 12
m2/pallet m2 - 720
Peso del rollo kg 24
Almacenamiento Almacengr dentro del embalaje original, en lugar seco y protegidos de la
intemperie.
CARACTERISTICAS TECNICAS
CARACTERISTICAS Unidad Método de ensayo DRENTEX PROTECT 400
Resistencia a compresién KN/m?2 - 120 £20
Resistencia a la traccién (LxT) N/5cm EN ISO 12311-2 > 200
Alargamiento a la rotura (LxT) % EN ISO 12311-2 >20>25
Impermeabilidad (60 kPa; 24H) - EN 1928 Pasa
Resistencia al aplastamiento kPa ISO 25619-2 >90
Resistencia a la deformacién bajo carga (50 kPa, <3
1000h) Mm EN 13967
Volumen de aire entre nddulos I/m? - 5,9
De —-40°C a +80°C, proteger
Estabilidad térmica - - de los rayos UV
PROPIEDADES HIDRAULICAS
CARACTERISTICAS Unidad Presion DRENTEX PROTECT 400
Drenaje vertical i = 1 I/m-s A 20 kN/m? 3,40
Drenaje vertical i = 1 I/m-s A 50 kN/m2 2,80
Drenaje vertical i = 1 I/m-s A 100 kN/m2 2,00
Drenaje horizontal i =0,1 I/m-s A 20 kN/m? 1,10
Drenaje horizontal i =0,1 I/m-s A 50 kN/m? 0,85
Drenaje horizontal i =0,1 I/m-s A 100 kN/m?2 0,60

UNE-EN IS0 9001

DRENAJES

SOPREMA se reserva el derecho a modificar los datos referidos sin previo aviso y deniega cualquier responsabilidad en el caso de anomalias producidas por el uso
indebido del producto. Los valores reflejados en la ficha técnica corresponden a los valores medios de los ensayos realizados en nuestro laboratorio.

SOPREMA IBERIA SLU c/ Ferro 7, Pol. Ind. Can Pelegri 08755 Castellbisbal-Barcelona (+34) 93 635 14 00
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