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Cada vez las exigencias energéticas son mayores y mas importantes,
ademds de ser uno de los términos clave a la hora de hablar de Passivhaus
y edificios de consumo energeético casi nulo.

El nuevo codigo técnico de la edificacion, el cual se acerca mas a las
restricciones exigidas por los esténdares de Passivhaus y edificios de
consumo energético casi nulo, trata el consumo de energia primaria no
renovable y el consumo de energia primaria total, referido a calefaccion,
refrigeracion, ventilacion y control de la humedad, asi como la transmitancia
global o el control solar de la envolvente térmica, muy importante para evitar
el sobrecalentamiento en verano. En cuanto a la hermeticidad, deja en el
aire la ejecucion de pruebas especificas de control v no se imponen limites
al comportamiento global del edificio. Si que se limita la permeabilidad de
los huecos vy se indica:

:Como se controlard esto? Se realizardn ensayos especificos como la
prueba Blower Door? En la pagina del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
se puede encontrar la version propuesta para la Herramienta Unificada Lider-
Calener (HULC), que servira para justificar el cumplimiento de las nuevas
exigencias.

Es por ello por lo que en este trabajo se quiere realizar un estudio
del material Placo® Hermetic. Este material, desarrollado con el objetivo
de dar respuesta a todo lo hablado anteriormente, es el primer producto
especifico para cumplir los requerimientos del estandar Passivhaus, como
componente de hermeticidad de la envolvente interior de la vivienda.

Energy requirements are becoming more and more important and one
of the key terms when talking about Passivhaus and nearly zero-energy
buildings.

The new technical building code, which is closer to the restrictions
required by Passivhaus and nearly zero energy buildings standards, deals
with non-renewable primary energy consumption and total primary energy
consumption, referring to heating, cooling, ventilation and humidity control,
as well as the overall transmittance or solar control of the thermal envelope,
which is very important to avoid overheating in summer. As for airtightness,
it leaves the execution of specific control tests up in the air and no limits are
imposed on the overall performance of the building. The permeability of
openings is limited and is indicated:

How will this be controlled and will specific tests such as the Blower
Door test be carried out? On the Technical Building Code website you can
find the proposed version of the Unified Lider-Calener Tool (HULC), which
will be used to justify compliance with the new requirements.

This is the reason why in this work we want to carry out a study of
the Placo® Hermetic material. This material, developed with the aim of
responding to all of the above, is the first specific product to meet the
requirermnents of the Passivhaus standard, as an airtightness component of
the interior envelope of the dwelling.
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Lo que se quiere lograr con este trabajo es concienciar a los usuarios del
gasto energético que supone una mala hermeticidad en la vivienda. Y todo
lo que ello conlleva, no solo un gasto economico excesivo, tambien una
contaminacion gue, hoy en dia, es preocupante. Ademas, mostrar como
se consigue el confort térmico en espacios interiores y como funciona una
buena ventilacion, ya que esto puede prevenir enfermedades.

Generalmente la principal preocupacion a la hora de construir un
edificio era que estuviera correctamente aislado térmicamente, creyendo,
errbneamente, que esto mantendria la temperatura interior y ahorrarfamos
en perdidas energéticas, pero ;de que nos sirve esto si tenemos una ventana
abierta?, nadie tiene la calefaccion o el aire acondicionado trabajando sin
parar con la ventana abierta, es una muestra clara de pérdidas excesivas de
energia. Tener una envolvente con problemas de hermeticidad es lo mismo.
El problema no es un hueco del tamafo de una ventana, pero si muchos
huecos pequenos por los que se pierde gran cantidad de energia.

Para solucionar este problema se quiere dar a conocer un producto
comprometido con la innovacion, sostenibilidad, preservacion del medio
ambiente, de sencilla aplicacion, economico y nacional. No sirve de nada
no contaminar durante la vida del edificio si sus materiales o la creacion de
estos son altamente contaminantes.

El concepto de hermeticidad es relativamente nuevo vy por ello la
mayorfa de los edificios existentes carecen de esta propiedad, se ha querido
mostrar como con pequenos cambios en una rehabilitacion pueden cambiar
los niveles de hermeticidad y gasto energético drasticamente.

Para lograr los objetivos propuestos primero se explica la importancia
de una buena ventilacion, ya que es lo mas importante a la hora de hablar
de la calidad del aire interior. Los problemas en hermeticidad, las llamadas
infiltraciones, provocan que la ventilacidon no sea adecuada, y por tanto gue
la calidad del aire sea menor, por otro lado, una buena hermeticidad sin una
buena ventilacion que renueve el aire tambien es perjudicial.

Una vez clara la importancia de ventilacion vy los problemas que
ocasionan las infiltraciones, se explica el concepto de hermeticidad, los
materiales que son herméticos v la relacion que tiene la permeabilidad al
aire con la permeabilidad al vapor de agua.

Se muestra como se deben tratar las infiltraciones para que el edificio
sea hermético, estas estrategias muestran laimportancia de tener en cuenta
el concepto de hermeticidad desde el primer momento que se empieza a
disefar el edificio.

La prueba para comprobar si todo el trabajo anterior esta bien hecho vy
nuestro edificio es hermeético es la prueba Blower Door, la cual sera exigida
en la mayorfa de los certificados energéticos. En este trabajo se ve cémo
funciona, en qué consiste, el equipo que se necesita, etc. Para entender
bien como funciona esta prueba acudf a una prueba realizada en viviendas
sociales propuestas para rehabilitacion.

También realicé una visita a la empresa Saint-Gobain Placo Ibérica,

S.AU. situada en Viguera (La Rioja). Alll pude aprender el proceso que hay
que realizar para obtener el producto que se ha guerido presentar y como
funciona, desde la extraccion del yeso hasta el aplicado de este en una
pared, va que pude hacer una prueba de proyeccién y comprobar que es
muy facil de utilizar.

Hoy en dia hay que cumplir unas exigencias determinadas por el CTE.
Para entenderlas se ha querido mostrar el camino sequido durante anos para
alcanzareste nivel de exigencia. Ademas, se explican también los certificados
energéticos, donde se demuestra la importancia de la hermeticidad v se
puede ver la diferencia de los niveles exigidos.
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Arquitectura y sociedad siempre han ido de la mano. Es a través de la
arquitectura como el ser humano se representa, muestra su capacidad para
superar las condiciones ambientales v el contexto en el que se desenvuelve

(Cimadomo 2021).

Circunstancias actuales, recientemente pasadas, y otras que perduran
en la actualidad y que condicionaran nuestro futuro mas cercano como
querras, crisis econémicas, ambientales, sociales, tecnoldgicas, de salud,
han derivado en que estemos inmersos en un momento de cambio. Se
ha puesto el foco en el rendimiento v calidad de nuestros edificios v su
entornoy en el cambio en los modos de vida, de trabajo y de relacionarnos.
Es necesario, por tanto, pensar los edificios con criterios de salud y bienestar
para sus usuarios, independientemente de su uso. El sector de la edificacion,
como responsable del desarrollo del habitat que las personas ocupamos, es
protagonista en la proteccion de nuestra salud, pero tambien tiene mucho
que hacer para favorecerla y mejorarla.

Hoy en dia la sociedad es consciente de que su actitud frente al
derroche energético debe cambiar. La profunda crisis econdmica mundial,
los cambios bruscos de temperatura, las temperaturas extremas, etc. hacen
que se cuestione la validez de muchos de los procedimientos empleados
hastalafecha, como el uso de energlas no renovables o el uso de materiales
contaminantes o cuya fabricacion lo es, aunque hayan sido Utiles v validos
durante décadas. Previamente, crisis ambientales no resueltas vy el
agotamiento de recursos energéticos fésiles, entre otros, ha supuesto tomar
decisiones cuyo objetivo sea reducir la dependencia energética y el impacto
medioambiental. Es necesario un giro obligado hacia la sostenibilidad, gue
se presenta ya, sin duda, como la Unica alternativa posible.

La Estrategia Furopea de Desarrollo Sostenible (Cormimi  of the
Furopean Communities 2009), asl como el Acuerdo de Paris alcanzado
tras la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de
2015 han promovido la concienciacion politica y han establecido criterios
contemporaneos de ahorro, eficiencia energética v de reduccion de
emisiones, especialmente en el dmbito de la edificacion. Esto hallevado ala
necesidad de definir estrategias conjuntas encaminadas a lograr soluciones
al elevado consumo energéetico relacionado con su desarrollo.

Estas estrategias estan orientadas a la consecucion de un parque de
viviendas de bajo consumo energético o edificios de energfa casi nula (EECN).
En edificios de nueva planta, disenar e implementar estas estrategias desde
el inicio del proyecto e ideacion es menos complicado que en viviendas
existentes que se quieren rehabilitar. En Espana, segun la , el
50,06% de las viviendas existentes hasta 2020 fueron construidas antes de
1980, afo en el que a consecuencia de la sequnda crisis energética de esa
década se aprobd la norma NBE-CT 79, primera norma moderna que exigio
aislamiento térmico. Pero no es hasta 2006 cuando se aprueba la primera
version del Codigo Técnico de la Edificacion, en donde se establecen unas
exigencias de limitacion de la demanda energética, lo que provocd un
importante avance estimado de entre el 25y 35% de mejora en la demanda,
y por tanto en los aislamientos. Es decir, segin la , el 44,58% de
las viviendas espanolas construidas hasta 2020 cuentan con un aislamiento
térmico que deja bastante que desear, teniendo en cuenta la mejora en la
demanda energética a partir de la implementacion del CTE. Solo el 5,36%
de las viviendas construidas hasta 2020 estan aisladas térmicamente de
forma correcta v eficaz. A partir de este punto es muy probable, v es lo
gue se quiere conseguir con este trabajo, que se vea una nueva mejoria
de la demanda energética gracias a las nuevas exigencias con respecto a
la permeabilidad al aire exigidas en la version de 2019 del CTE. Es ademéas

imprescindible como podemos ver por estos porcentajes la rehabilitacion
de las viviendas espanolas, ya que el 94,64% de las viviendas consumen
una cantidad de energia excesiva, la cual podria mejorarse notablemente
con peguenas intervenciones.

664.479 viv
1.138.402 viv
2.405.926 viv
8.663.516 viv
11.463.392 viv
1.377.030 viv

25.712.744 viv

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), (Ministerio de Transportes
Movilidad y Agenda Urbana 2022) define el Edicifio de Energia de Consumo
Casi Nulo como el edificio, nuevo o existente, que cumple con las
exigencias reglamentarias establecidas en este Documento Béasico "DB HE
Ahorro de Energfa” en lo referente a la limitacion de consumo energético
para edificios de nueva construccion. Calcular el consumo energético de
un edificio, implica evaluar la energia que es necesaria suministrar a los
sistemas (existentes o supuestos) para atender los servicios de calefaccion,
refrigeracion, ventilacion, ACS, control de la humedad v, en edificios de
uso distinto al residencial privado, de iluminacién, del edificio, teniendo en
cuenta la eficiencia, rendimiento de los sistemas empleados.

El rendimiento de un sistemase define comola energia obtenida dividida
por la energla consumida, este valor es muy dificil que sea igual a uno, lo
que significaria que el sistema rinde al 100% y no hay pérdidas energéticas,
pero se puede intentar que este se acerque lo méximo posible. Si usamos
este concepto para controlar el consumo energético obtendremos que éste
equivale a la demanda energética dividida por el rendimiento, es decir, que si
se guiere conseguir un consumo menor debera o bien disminuir la demanda
energética o bien aumentar el rendimiento, o una combinacion de ambas.

‘)“";'ﬂ ~ndo R
(Redondo R

a2013)

Para que el rendimiento sea el maximo posible deberemos instalar
sistemas que asi lo indiquen, v los fabricantes de estos tratar de que cada
vez sean mas eficientes.

Seguin el proceso de calculo de la norma EN [SO 13790, la demanda de
diseno de calefaccion viene definida por las pérdidas de calefaccion v las
ganancias de calor, de tal modo que cuanto menores sean las pérdidas vy
mayores sean las ganancias mayor sera la demanda. La manera de obtener
mayores ganancias puede ser gracias al asoleamiento o al calor interno,
pero generalmente la ausencia de estos factores es por lo que es necesaria
la calefaccion. Las pérdidas pueden ser por transmision, lo que se soluciona
con un buen aislante térmico, o por ventilacion, es decir, el control de las
infiltraciones provocara una disminucion en el consumo energético de la
vivienda.

De forma paralela, en el disefo arquitectonico, se debe prestar



especial atencién a la calidad del aire interior, este aspecto es esencial
para el bienestar de sus ocupantes, ya gue en palses industrializados las
personas pasan mas del 0% de su tiempo dentro de recintos cerrados.
Las personas estan expuestas a una serie de enfermedades relacionadas
con la mala calidad del aire, como pueden ser contagios por transmision
entre humanos, reacciones de hipersensibilidad a hongos o bacterias,
exposicion a contaminantes y productos toéxicos, etc. que se controlan
estableciendo un caudal de ventilacion adecuado. El proceso de ventilacion
implica proporcionar un flujo de aire exterior adecuado y expulsar el aire
viciado a través de la envolvente, hacer circular el aire entrante v prevenir
la contaminacién interior. Historicamente, este proceso se solucionaba sin
ser conscientes de ello, gracias a los intersticios presentes en la mayoria de
las soluciones constructivas, lo que provocaba que fueran especialmente
transpirables, el problema es que proporcionaban un caudal de aire varias
veces superior al necesario, ademas, no se controlaba la calidad del aire
entrante, el cual no era completamente limpio, se evitaba la instalacion de
sistemas de ventilacion especificos. Dado que, por motivos energéticos y
medioambientales, se decidié intervenir proyectualmente para garantizar la
estanqueidad de los cerramientos, fue necesario dotar de un sistema de
ventilacion que cumpliera con estos requisitos minimos para la renovacion
del aire interior. Sin embargo, las soluciones generales de la normativa
vigente no tienen en cuenta la inevitable existencia de infiltraciones, que
coexisten con el flujo controlado de ventilacion, afectando al confort interior

3\

de los usuarios y a\ consumo energético de los edificios (Munoz 2073).

Estacomprobado quelasinfiltracionesdeaireenlos edificiosrepresentan
entre el 15% vy el 50% de la energia total de calefaccion vy refrigeracion. Las
infiltraciones de aire tienen un impacto energético de entre 2,43 vy 16,44
kWh/m?-afno en la demanda de calefaccion vy de entre 0,54 y 3,06 kWwh/
m?-ano en la demanda de refrigeracion. (Feijo-Munoz et al. 2019)

Hasta ahora se han realizado numerosos estudios en el norte de
Europa, que estiman un impacto energético de las infiltraciones de aire en la
demanda de calefaccion de unos 10 kWh/m?-afo en regiones con un clima
moderadamente frio (TightVent Europe 2013). Otros estudios indican que
la falta de estanque\dad de la envolvente del edificio puede aumentar la
demanda de calefaccion de 5a 20 kWh/m?-ario en paises de clima templado
7). Sin embargo, en Espana el conocimiento sobre
este tema es todavia escaso. Se han realizado a\gunos estudios en el
sur del pais y en la zona de clima continental del pais. Desde el punto de
vista energetico, un estudio realizado por Meiss vy Feijé en 13 viviendas del
norte de Espafa obtuvo los primeros resultados al respecto. Se estimo
un impacto energetico de las infiltraciones entre el 10,5 v el 27,4% de la
demanda energética en los edificios construidos seqgun el Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE), entre el 21,9 v el 27% en los edificios regulados por
la norma bésica de la edificacion, NBE CT-79, sobre condiciones térmicas en
los edificios v entre el 11,3 v el 13% en los edificios de construccion anterior
pero readaptados por sus ocupantes. (Feijo-Munoz et al 2019)

(Feijo-Munoz et al.

Los resultados obtenidos en los diferentes estudios ponen de manifiesto
la necesidad de corregir los problemas de infiltracion de aire en los edificios
para mejorar su demanda energética. Los edificios consumen el 40% de
la energia pmmama total y em\ten el 40% de todas las emisiones de CO,
(Commission of the European Communitie La crisis del petréleo de
1973 mtenswﬁco a preocupacwom por a eﬁoenoa energética en todos los
sectores industriales, incluidos los edificios. Green Building Council Espana
(GBCe) halanzado dentro del proyecto #BuildingLife una hoja de ruta dirigida
a la descarbonizacion total de la edificacion en Espana, esta hoja de ruta
recoge un conjunto de hitos y acciones clave para alcanzar las emisiones
cero netas en el parque edificado en 2050 (CECe 2027).
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Ventilaciéon
(higiene y salud)

Ventilacion natural

- Ventilacion no
controlada
(infiltraciones)
« No deseado

« Ventilacion
semicontrolada
(abrir ventanas...)

| Ventilaciéon
mecanica
|+ VMC - Simple flujo

- VMC - Doble flujo

Definiciones de Ventilacion:

Son varios los objetivos de una buena ventilacion, la aportacion de
oxigeno, la eliminacion de olores v la reduccion del sobrecalentamiento son
los mas importantes, perotambién se busca eliminarhumos de combustion,
renovar el aire en caso de fugas de gases o evitar las condensaciones.
La ventilacion es necesaria para mantener una buena calidad del aire en
ambientes interiores.

Elintercambio de aire entre un espacio interior y el aire extemor segln el
mecanismo que mueve el aire (su motor), puede ser

Natural. EIl movimiento se debe a fuerzas naturales como el
vwento y la diferencia de temperaturas entre el edificio y su emtomo
(Her ez Minguillon, >gi Garmendia, and Aranjuelo Fernandez
Mire d:; 2012) Este tipo de ventilacion se cahﬂca Como comtrolada
Cuamdo el usuario del espacio, de forma deliberada abre o cierra
una ventana, puerta, etc, para permitir el intercambio de aire. Se
denomina no controlada, infiltracion, cuando elintercambio de aire
se realiza de forma involuntaria a través de las fugas de aire de las
ventanas, puertas y diversas aberturas como juntas vy grietas en la
envolvente del edificio

Forzada, cuando el movimiento es producido por mecanismos
mecanicos.

Una estrategia eficiente que asegura la calidad de aire en el interior
de un espacio combina envolventes herméticas disenadas para reducir el
consumo incontrolado de energia higrotérmica causado por las infiltraciones
con sistemas eficientes de calefaccion, ventilacion v aire acondicionado
(HVAC), para proporcionar un flujo de aire limpio suficiente en las condiciones

optimas de confort higrotérmico.

La ventilacion natural proporciona aire limpio a los ocupantes,
necesario para mantener niveles aceptables de calidad del aire interior, v
si las condiciones climaticas lo permiten, refrescar el edificio. £l viento v la
estratificacion del aire (efecto conocido "stack effect”), son Ios dos efectos
naturales que aprovechan las técnicas de ventilacion natural. (Awbi 2003

La eficaciade la ventilacion natural estd determinada por las condiciones
exteriores predominantes: el microclima (velocidad del viento, temperatura,
humedad, topografia y obstaculos del entorno) v el propio edificio
(envolvente constructiva, orientacion y ndmero, tamano vy ubicacion de
ventanas o aberturas).

Ciertamente la permeabilidad a través de la envolvente, o volumen
de aire que penetra al interior, debe ser suficiente para satisfacer las
necesidades de salubridad pero sin sobrepasar umbrales de consumo
energético razonables. Esta dualidad es la que distingue la ventilacion (aire
que penetra controladamente) de la infiltracion (aire no controlado), tal
como exponen Meiss vy Feijo (Munoz 2073). Se hace necesario, por tanto,
cuantificar con precision cudles son sus magnitudes, especialmente en
el caso de las infiltraciones cuyo caracter incontrolado las hace ocasionar
situaciones lesivas. A partir de ese punto se debe valorar adecuadamente
el estado de diagnostico emcontrado y actuar en consecuencia. (Rodriguez
Jiménez, Carretero-Ayuso, and Claro-Ponce

La ventilacion natural, la mas habitual en las viviendas espafiolas,
deberia ser controlada vy ser capaz de controlar el flujo de aire que fluye a
través de huecos voluntarios, abriendo v cerrando ventanas, respiraderos vy
tomas de aire. Esta ventilacion se conoce como semicontrolada, debido a
que dicho aire se puede cargar de contaminantes como fibras, polvo, moho,
compuestos organicos volatiles, entre otros vy transferirlos al ambiente
interior.

Por otro lado, se encuentra la ventilacion no controlada, conocida
como infiltraciones, que suelen ser fuente de patologias, incomodidad vy
desperdiciodeenergfa. Surgendeestasinfiltraciones problemas relacionados
con la calidad del aire interior que afectan a la higiene vy la salud, asf como
al confort térmico vy acustico de los ocupantes, son las causantes de las
pérdidas emergeucas comprometem \a Salubrldad e incluso la seguridad de
las personas en areas industriales. | Juez Otero 2016)

La ventilacion mecanica controlada, VMC, es un dispositivo integrado
en el edificio que funciona con una central de ventilacion que fuerza la
extraccion del aire para renovarlo v garantizar asf la calidad del aire interior,
ademas gestiona eficientemente el consumo energético a la hora de
renovar este aire. A continuacion, veremos el funcionamiento, la eficiencia
y las ventajas de la ventilacion mecanica controlada en las viviendas.

La ventilacion mecanica se divide en dos grupos, el primero la VMC de
simple flujo y por otro lado la VMC de doble flujo

Los sistemas de simple flujo introducen el aire nuevo directamente
desde el exterior, lo que provoca un desequilibrio de temperatura en la
habitacion. Estos sistemas pueden ser autorregulables, aquellos cuyas
entradas de aire y bocas de extraccion modifican la superficie de paso
del aire de manera automatica vy en funcién de la presion que se ejerza, o
higrorreqgulables, donde las superficies, tanto de entradas como las bocas
de extraccion se ajustan de manera automatica a la humedad del lugar en
el que se ubican.

Los sistemas de ventilacion de doble flujo con recuperador de calor son
mas complejos, ya que se recupera una parte de la energia del aire extraido.
La VMC de doble flujo extrae el aire viciado de la habitacion y lo renueva con
aire nuevo. La particularidad esencial de un sistema de doble flujo es que
consigue impulsar el aire nuevo a una temperatura proxima a la temperatura
interior de la estancia, lo que permite un ahorro de energia tanto en verano
como en invierno y mejora en gran medida el confort en las salas.




A pesar de que la instalacion es mas compleja, su uso reporta un
gran beneficio econémico v actualmente es la solucion para las viviendas
que requieran un alto nivel de rendimiento energetico vy por supuesto,
imprescindible en la construccion de las viviendas que siguen el estandar
Passivhaus y todos aquellos EECN.

El modo de funcionamiento de un sistema VMC de doble flujo con
recuperador de calor , consiste en extraer el aire viciado siempre
desde las estancias himedas, como la cocina, el bafo o el aseo. Asi,
evitamos gue el aire viciado se expanda por toda la casa. En cambio, el
flujo de impulsion alimenta con aire nuevo las estancias secas como las
habitaciones y el comedor.

Flujo de impulsion = aire nuevo.

Flujo de extraccion = aire viciado con vapor de agua, olores, dioxido de
carbono y otros elementos contaminantes del aire interior.

Son varias las ventajas vy razones por las que utilizar un sistema de
ventilacion mecanica controlada.

La primera de ellas es el confort, un espacio correctamente ventilado,
aumenta el bienestar y el rendimiento. El ser humano genera de forma
natural vapor de agua, producido en la respiracion vy en la transpiracion. Pero
también se genera vapor con otras actividades cotidianas como las duchas
de agua caliente, la cocina, el secado de la ropa en el interior, etc. Un exceso
de produccion de vapor de agua incrementa las opciones de aparicion
de humedades si no hay una correcta vem\\aoom Ademas, una persona
emite entre 950 y 1200 gramos de CO, (Capdevila 2009). La acumulacion
de CO, por encima de 1.200 ppm (partes por m\Hon) considerado corno el
nivel maxwmo recomendado de CO, en ambientes interiores, disminuye la
capacidad de aprendizaje en un 30% vy aumenta los fallos mecanograficos
en un 50%.

Otra de las razones es la salud, el aire de una vivienda se contamina por
olores de la cocina, humo y sustancias que causan alergias. A través de la
ventilacion se evita la proliferacion de bacterias, moho vy acaros de polvo,
que provocan problemas de salud, como irritacion de nariz, dolor de cabeza
o rinitis cronica. Los sistemas de ventilacion mecanica son idéneos para

Por Ultimo, hablaremos de la eficiencia, abrir las ventanas para airear no
es lo mismo que ventilar de forma controlada, mecanicamente. Aireando
la casa baja la temperatura drasticamente, mientras gue la calidad del
aire mejora muy lentamente. Una ventana abierta duplica la demanda de
calefaccion de una estancia. Ademas, lo exige la normativa, las nuevas
directivas europeas de eficiencia energética incitan a reducir drasticamente
los consumos energéticos de las viviendas mediante aislamiento v
ventilacion mecanica de doble flujo. Ventilar es necesario y se ha de realizar
de la manera mas inteligente posible para aprovechar la ventaja energética
que ofrece la mejora de los aislamientos. (Armabat 2018)

Las infiltraciones de aire a través de la envolvente del edificio producen
un fendmeno de intercambio de masas de aire entre el interior y el exterior
del espacio acondicionado, provocando una transferencia de energia con
d\'ferentes condidones higrotérmicas del aire. Esta transferencia supone

también un consumo extra de energia. (Feijo-Munoz et al. Al

La entrada de aire exterior al interior de un edificio se basa en un
diferencial de presion. Para cuantificar el caudal, es necesario cuantificar tres

incognitas: el gradiente de presion, la apertura de admision v la calda de
presion que se produce al atravesar dicha apertura.

El gradiente de presidon es el resultado del efecto combinado de dos
procesos simultaneos: uno la conveccion forzada, gue puede ser de origen
natural, es decir, el viento, o artificial, es decir, los ventiladores mecanicos,
y por otro lado la conveccion natural, que se debe al diferencial de densidad
producido por el efecto de las diferentes temperaturas en ambos lados del
edificio. Este flujo es practicamente independiente del posible movimiento
del aire interior, por lo que practicamente todos los modelos estudiados
suponen que el aire interior esté en reposo (equilibrio estatico).

Las demas variables estan asociadas al movimiento del aire a través del
recinto. Tanto en el caso de la ventilacion como de las infiltraciones, el flujo
de aire entrante es turbulento, con una magnitud variable que influye en la
pérdida de carga del proceso.

Después de calcular la tasa de intercambio de aire real efectiva en los
edificios, es necesario considerar los dos fendmenos superpuestos: la
ventilacion mas lainfiltracion. Eltérmino de ventilacion se obtiene facilmente
a partir de las dimensiones del sistema. Sin embargo, para la infiltracion, la
aleatoriedad de las variables ambientales (el gradiente de presion) implica
un fendmeno no lineal en el que no es posible un calculo exacto, sino que
solo puede simplificarse y aproximarse. El Unico término cuyo valor puede
obtenerse de forma fiable es la estanqueidad del recinto mediante la técnica
de presurizaciéon del ventilador (Blower Door).

La prueba de presurizacion evalia la estanqueidad del edificio, que
se expresa a través de una serie de parametros objetivos que se obtienen
a partir de la relacion entre el caudal que atraviesa el recinto vy diferentes
intervalos de gradiente de presion.

A partir de estos estudios previos, varios palses europeos han estudiado
el estado de sus inmuebles construyendo viviendas experimentales durante
la primera década del siglo XX| y reforzando las normas relativas a la
estanqueidad de los recintos. Ademas, el calculo del caudal de infiltracion se
ha convertido en algo critico para la correcta caracterizacion del remd\m\emto
energético de los edificios. (Alberto M and Feijo-Mufic 5

Mas adelante se vera bien explicada la prueba Blower Door v los valores
exigidos en edificios sujetos al estandar Passivhaus.

Las zonas tipicas que pueden presentar infiltraciones suelen ser:

Pasos de conexiones de la pared en las estructuras de madera.

La continuidad de la barrera de vapor en la albanileria o la
construccion de madera.

Lasjuntasdelabarrerade vapor, su continuidad y superposicion.
Los cabios a la vista de un tejado.

Las conexiones de la pared con el forjado.

La colocacion de ventanas y marcos de las ventanas.

Las salidas de instalaciones en la cubierta (lucernarios,
chimeneas, etc.).

Las cajas de contraventanas, cajas de persianas.

Las penetraciones, habitaciones o huecos sin calefactar
contemplados en la estética del proyecto.

Los componentes de instalaciones (por ejemplo: las tuberfas de
agua y calefaccién, las lineas eléctricas y el Cab\eado los pozos de
registro de las instalaciones, etc.).(2 rand Soto Alfonso 201
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Estanqueidad al aire no debe confundirse con aislamiento térmico.
Ambas propiedades son importantes para la envolvente del edificio, pero
por lo general tienen que ser alcanzadas de forma independiente una de la
otra.

Un buen grosor de aislamiento no suele ser, generalmente, hermético:
por ejemplo, puede soplar aire sin problema a través de una manta de
fibra de coco, de celulosa o de un aislamiento de lana mineral. Son buenos
materiales para aislar, pero no hermeéticos.

Por el contrario, un elemento hermético no es necesariamente un buen
aislamiento térmico: por ejemplo, una lamina de aluminio es totalmente
hermética, pero no tiene practicamente ningun efecto aislante.(Berger and
Soto Alfonso 2011)

La norma UNE-EN-12114:2000 define una metodologia para medir
la hermeticidad al paso de aire de materiales de construccion. Segdn un
estudio de Zeller 2012, se recomienda que la hermeticidad g, -mat no sea
mayor a 0,1 m¥/m?/h, pero las recomendaciones de estandares de bajo
consumo tales como Passivhaus o la norma de Canada recomiendan 0,06
m*/m?/h vy 0,048 m?*/m?/h respectivamente.

Materiales estancos al aire:

Tableros Multicapa (multiplex/tricapa...) con juntas selladas con
cintas especiales para hermeticidad.

Telas freno de vapor / barrera de vapor instaladas con juntas
solapadas y pegadas o selladas con cinta de hermeticidad.

Las construcciones de fabrica y hormigéon son hermeticas.
Generalmente es necesario recubrir con un tipo de enlucido la
construccion de fabrica para conseguir la hermeticidad, desde
el suelo hasta el techo. La junta de mortero no es hermeética, se
requieren juntas selladas con pasta butilica, poliuretano elastico. ..

Pared de obra con la capa de enyesado continuo en el interior.

Cintas especiales, declaradas como estancas al paso de aire
con base butilica, acrilica y sin disolventes.

Cintas precomprimidas a base de poliuretano, de células
cerradas.

Ladminas herméticas, que pueden ser de plastico, de
elastomeros, de bitumen o derivados de papel.

Los tableros de fibra de yeso, carton-yeso, fibra de cemento,
chapas y tableros de material madera son herméticos v se puede
producir una superficie hermética respetando un tratamiento
especial hermético para los solapes, uniones, perforaciones,
penetraciones, etc.

Materiales que pueden ser estancos al aire:

Tableros Oriented Strand Board (OSB).

Rellenar catas de instalaciones en pared de obra con mortero.

Paneles de madera, donde hay que prestar atencion a posibles
escapes de aire por irregularidades en la superficie.

Espuma genérica de silicona o de acryl siliconado hecho para
sellar juntas, debe tener una garantfa de durabilidad, resistencia a
los rayos UV v si se utiliza para estos fines tiene que ser elastica.

Materiales no estancos a medio v largo plazo:

Cintas adhesivas no hechas para la estanqueidad al aire: por
ejemplo, cintas para empaquetar, que contienen disolventes que
se disipan con el tiempo vy de tal modo pierden su adhesividad.

Cemento fisurado, demasiado seco o himedo.
Materiales pensados para el aislamiento en general.
Chapas de perfiles trapezoidales en la zona de solape.
Encofrados de tablas machinembrados.

Tableros o tablas como revestimientos interiores en las zonas
de uniones y penetraciones, a modo de zocalos o tapajuntas.

ouf n.d.)

Una de las mayores preocupaciones, principalmente en algunas zonas
del pais, es la humedad vy las condensaciones gue puede provocar, que
derivan muchas veces en problemas de humedades, apariciéon de mohos
o el deterioro de los materiales que forman los cerramientos e incluso la
estructura.

El aire contiene por definicion vapor de agua, pero no se debe confundir
el vapor de agua (estado gaseoso) con las particulas de agua en suspension
(estado liquido). La cantidad de vapor de agua contenida en el aire se define
como humedadabsoluta, vy larelacion entre éstay lahumedad de saturacion,
punto en el que el agua empieza a formar particulas en suspension, se le
conoce como humedad relativa. EI contenido en vapor de agua, a su vez,
genera una presion de vapor. Cuanto mayor sea la cantidad de vapor, mayor
sera la presion ejercida.

Laactividad humana genera vapor de agua, ya sea por medio dela propia
respiracion/transpiracion o por las multiples actividades que se desarrollan
en la vivienda (cocina, limpieza, higiene...). El aumento de la concentracion
de vapor de agua crea un desequilibrio entre la presion interior-exterior
que, debido a la ley fisica de las compensaciones de presion, produce la
transferencia de vapor por difusion a través de los materiales porosos de
la envolvente. Solo una pequena parte de este exceso de vapor de agua
se elimina por difusion, siendo el mayor parte expulsado por conveccion a
traves de huecos de ventanas vy rendijas.

La cantidad de vapor de agua que el aire puede acumular depende
de su temperatura. Cuanto mayor sea ésta, mayor sera la suma de vapor
almacenable antes de alcanzar el punto de saturacion. La temperatura
desciende a medida que el vapor de agua atraviesa el muro, de interior a
exterior, pudiendo sobrepasar en algiin punto del cerramiento latemperatura
derocio, aquella enla gue empezaria a condensar el vapor de agua contenido

en el aire. (Fresno 2|

Para evitar el fenomeno de condensacion intersticial, aguella que ocurre
en el nlcleo del cerramiento, se pueden adoptar las siguientes estrategias:

Eliminar la produccion en exceso de vapor de agua mediante



mecanismos de ventilacion como los vistos anteriormente que garanticen
Su evacuacion.

Enclimas frio-templados, favorecer la transferencia de vapor de agua
a través del muro mediante materiales que posean una resistencia al paso
de vapor de agua decreciente de interior a exterior, para evitar problemas de
condensaciones intersticiales.

En la fisica de construccién, la resistencia al paso de vapor de agua se
mide con el valor sd (dimension : metros).

sd = factor u x espesor del material

La resistencia contra la difusién del vapor de agua se mide con el fator
adimensional u, siendo este factor para aire inmaovil = 1. Cuanto menor sea
el factor uy mayor serd su permeabilidad, siendo las barreras de vapor las que
tienen dicho valor més elevado.

Ejemplos de factores de resistencia a la difusion del vapor de agua p

(mi) en estado seco (segiin DINEN SO 12572):
Lana mineral 1 Madera 50-200
Pared de obra ceramica 5 Hormigon 100
Fibra de madera 10 XPS 150
Espuma de PU 60 PVC 50.000
EPS 60 Polietileno 100.000

La envolvente hermética al paso del aire puede ser perfectamente
transpirable al paso de vapor de agua. Hermeticidad al paso de aire no debe
confundirse con la resistencia contra la difusion de vapor de agua.

Controlar el paso de vapor de agua por materiales que limiten o
impidan sumovimiento. Estos son denominados barreras de vapor de agua.

Barreras de vapor pueden ser todos aquellos materiales que poseen
una baja permeabilidad. Asl, los materiales mas comunes son, laminas
de plastico polietileno, recubrimientos elastoméricos, papeles tipo Kraft o
papeles de estraza, laminas bituminosas, poliestireno extruido, aluminio,
laminas de cualquier metal, vidrio, pinturas retardadoras de vapor.

No obstante, los materiales mas adecuados para las barreras de vapor
son las emulsiones asfalticas o bituminosas, va que desde el punto de
vista guimico son compatibles con otros materiales como el poliuretano, vy
garantizan un alto control de la humedad en los edificios.

Hay algunos supuestos en los que las barreras de vapor son mas
recomendables para consequir el objetivo propuesto:

En lugares con climatologias frias, ya que no se produce
condensacion cuando la temperatura es elevada. En este caso la
barrera ird en la cara interior del aislamiento.

Cuando la produccion de vapor es elevada en un lugar en
relacion a su tasa de ventilacion. Lugares como banos, cocinas,
establecimientos con alto transito de personas (restaurantes,
aulas, salas de espectaculos...) o con fuerte producciéon de vapor
(piscinas, spas, gimnasios, lavanderias...).

En cerramientos que en su parte exterior estén formados por
materiales organicos que pueden ser sustrato para la proliferacion
de microorganismos (entramados de madera o fibras vegetales).

Para la proteccidon de materiales aislantes muy porosos, en
especial si su naturaleza es orgénica (fibras de celulosa o fibras de
madera) o si las condiciones climatolégicas lo requieren.

La necesidad de introducir en un cerramiento una barrera de vapor
depende, principalmente, de tres factores:

Condiciones exteriores, temperatura y humedad relativa en los
meses mas frios del afio.

Condiciones interiores, 20 °C v una humedad relativa de 55 %
(clase higrométrica 3).

Solucion constructiva del cerramiento.

Como la principal funcion de la barrera de vapor es evitar gue el vapor
llegue alazonafria” (exterior) del edificio, esta debe ser colocadaen las capas
mas internas del cerramiento, para prevenir el riesgo de condensacion. ks
habitual colocarlas en la cara interior del aislante para protegerlo del riesgo
de condensacion o en las capas més internas del propio aislante.

Sin embargo, existen algunas excepciones a la hora de situarlas. Esto es
lo que nunca se debe hacer con las barreras de vapor:

Colocar las barreras de vapor en las capas frias de los
cerramientos.

Instalar multiples barreras de vapor.

Si se coloca una ld&mina impermeable en la cara exterior, esta
debe ser impermeable al agua en estado liquido, pero permeable
al vapor.

No se necesitan barreras de vapor en sistemas de aislamiento
en el exterior, como fachadas ventiladas o SATE, ya que el aislante
protege al cerramiento.

En conclusion, las barreras de vapor son elementos gue se utilizan para
ralentizar o reducir el avance del vapor de agua a traves de un material. Para
garantizar su eficacia, estos elementos deben ser instalados siempre en el
lado calido de la construccion. La clave para colocar con éxito una barrera
de vapor es asegurarse de tener una barrera continua sin agujeros, huecos
o uniones en los que penetre la humedad, razon por la que la calidad de los
materiales utilizados es determinante para contar con una barrera de vapor
eficaz. (Ingenieros Asesores 2027)
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Los edificios pasivos combinan un elevado confort interior con un
consumo de energla muy bajo, para ello es necesarios un buen disefo vy
planificacion, con un cuidado especial en los detalles constructivos v en su
ejecucion.

Se trata de edificios con un alto grado de aislamiento, un control riguroso
de los puentes térmicos y de las infiltraciones de aire indeseadas, unas
carpinterias de gran calidad y un aprovechamiento éptimo del soleamiento
deformatal gue mediante la ventilacion mecanicaatravés de unrecuperador
de calor se consigue el aporte necesario para su climatizacion, sin necesidad
de recurrir a ninguin otro sistema.

Los edificios pasivos llevan la eficiencia energética al extremo, cuidan
la orientacion, la envolvente del edificio v aprovechan al maximo la energla
del sol, se consigue que la demanda energética para su climatizacion sea
realmente baja y con una calidad de aire interior muy elevada.

Se deben sequir unos determinados pasos en las diferentes fases del
proyecto para conseguir una buena estanqueidad de la construccion.

En el proyecto basico se empieza delimitando la posicion de la capa de
hermeticidad v se evitard romper esta capa, ademas hay que procurar gue
la longitud de las juntas sea minima.

Por consiguiente, en el proyecto de ejecucion se debe comprobar la
continuidad de la capa hermética y definir sus materiales, asi como los de
sus juntas. Es recomendable disefiar detalles a una escala apropiada (min.
E=1/10) v si fuera necesario acompanarlos de notas aclaratorias para la
correcta construccion. Se comprobard ademas la durabilidad de las juntas,
asi como la de los materiales, ya que el concepto de estanqueidad debe
tener caracter permanente, es decir, que tenga durabilidad durante la vida
Util del edificio, por tanto, no valen soluciones donde el material se pueda
degradar al cabo de dos, tres o cinco anos.

A la hora de hacer mediciones y presupuestos la hermeticidad al
aire debe ser parte del contrato de obra para el constructor, incluyendo
el valor minimo exigido tras la prueba de estanqueidad, se contabilizaran
los metros lineales de las uniones de cada detalle y se debera definir cada
material. Durante la direccion de obra habra que planificar la realizacion de la
prueba Blower Door a lo largo del proceso y se comprobaran los materiales
utilizados, asi como las juntas y las penetraciones.(Berger and Soto Alfon=o
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Es importante incluir en el pliego de condiciones un apartado especifico
de estangueidad al paso del aire especificando el alcance de las exigencias
y la formacion de los operarios. Los operarios de los diferentes gremios
que vayan a intervenir en el proceso constructivo deben estar formados
en materia de permeabilidad al paso del aire, ya que, si los materiales son
adecuados, pero no estan correctamente implementados, pueden perder
sus cualidades y originar infiltraciones no deseadas.

La regla del [apiz es el principio mas importante para el disefio de un
edificio estanco. Esta regla se basa en proyectar la hermeticidad al paso del

aire con una linea continua que envuelva todo el edificio.

La piel del edificio debe ser dibujada sin interrupciones en cada seccion
(horizontal y vertical) con un lapiz. De este modo se encuentran todos y cada
uno de los puntos conflictivos. Esto ayuda a tener el proyecto controlado
puesto que en cada punto hay que aclarar en detalle como se construye la
continuidad hermética de la piel del edificio.

Gracias a la regla del 1apiz y a un buen estudio del edifico se localizaran
todos los puntos conflictivos que puedan generar infiltraciones, se marcaran
y se buscaran soluciones para cada uno de ellos.

Normalmente estos puntos probleméticos coinciden en los diferentes
proyectos y suelen ser los siguientes:

Pasos de conexiones de la pared en las estructuras de madera.

La continuidad de la barrera de vapor en la albanileria o la
construccion de madera.

Lasjuntasdelabarrerade vapor, su continuidad y superposicion.
L.os cabios a la vista de un tejado.

Las conexiones de la pared con el forjado.

La colocacion de ventanas y marcos de las ventanas.

Las salidas de instalaciones en la cubierta como lucernarios,
chimeneas, etc.

Las cajas de contraventanas, cajas de persianas.

Las penetraciones, habitaciones o huecos sin calefactar
contemplados en la estética del proyecto.

Los componentes de instalaciones, por ejemplo, las tuberias
de agua vy calefaccion, las lineas eléctricas y el cableado, los pozos
de reqgistro de las instalaciones, etc.

Las juntas son una de las principales causas de infiltraciones y por tanto
hay que tenerlas controladas v solucionarlas de la forma més efectiva.

Una de las posibles soluciones para tapar juntas es la utilizacion de
materiales hermeéticos como cordones, cintas adhesivas o perfiles especiales
puestos con presion suficiente en el solape.

Uno de los errores que se deben evitar es rellenar las juntas con
espumas que se autoexpanden, puesto que no se puede conseguir una
union hermética o, en el hipotético caso en que esto fuera posible, el
material suele degradarse en pocos anos.

Juntas entre laminas y revoques puestas interiormente pueden ser
resueltas facilmente superponiendo una franja de revoque o mediante una
combinacion de rastrely material elastico en masa colocado mecanicamente
y a presion. Lo importante es que la solucion para las juntas sea duradera.

Las penetraciones de tubos, macarrones, pasos de instalaciones y
piezas especiales de construccion se tratan con collarines o cintas adhesivas.

Como va se ha mencionado anteriormente los materiales de
aislamiento térmico generalmente no son hermeéticos. Para ello habra que
utilizar técnicas combinadas, como por ejemplo junto con enlucidos (en
caso de construccion de fabricas de ladrillo) o junto con laminas/tableros
(estructuras de madera/acero) para garantizar la hermeticidad. (Berger and

e
Soto Alfonso 2011)
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A ralz de las limitaciones energéticas, creadas para hacer frente a la
preocupacion por la eficiencia energética surgida de la crisis del petroleo de
1973, en 1977/ se propuso en Suecia y EE.UU. el método Blower Door para la
evaluacion de la estanqueidad de los edificios con el objetivo de reducir las
pérdidas de calor. | 7

racu et al. 2017)

La prueba Blower Door, también llamada prueba del ventilador o de
presurizacion, esla utilizada para calcularelgrado de hermeticidad del edificio.
Con ella se puede detectar y por lo tanto corregir las fugas incontroladas de
aire de nuestra envolvente. Se consigue localizar los huecos, el caudal de
aire que fluye a través de ellos v su tamano.

Los resultados de esta prueba no se realizan en condiciones normales,
si no que se obtienen bajo unas caracteristicas concretas correspondientes
a una diferencia de presion de 50Pa. Consiste en medir la tasa de flujo de
aire necesaria para mantener el edificio a una determinada presion, ya que la
prueba se puede hacer estableciendo diferentes presiones.

El equipo para realizar esta prueba es facilmente manejable por una
persona, al igual que su transporte, desmontado puede guardarse en una
bolsa grande y un maletin, sumando alguna herramienta que ayude en el
proceso, podemos desplazarnos con todo con ayuda de una carretilla vy
cabe sin problema en el maletero de un vehiculo, tanto de un coche como
de una furgoneta.

Lo primero que se maneja de este equipo es una estructura de aluminio

. Esta estructura consta de diferentes perfiles de aluminio

desmontables, los cuales se pueden ajustar para adaptarse a la puerta de

entrada de la vivienda. Una vez se tienen las medidas de la puerta se cubre

la estructura con una lona de nylon. Todo el conjunto colocado en la puerta

no permitird el paso del aire, excepto por un hueco en la parte inferior donde
ira el ventilador

El ventilador mueve el aire a través de la vivienda de forma controlada y
constante, su velocidad varia dependiendo de la presion a la que se quiera
someter el edificio vy a la cantidad de fugas que tenga nuestra envolvente,
por ejemplo, si se abre una ventana mientras se lleva a cabo la prueba se ve
y se escucha como el ventilador se revoluciona, ya que tendra que realizar
un sobreesfuerzo para compensar esa fuga de aire desproporcionada v
mantener la presion establecida.

Conectado al ventilador esta el manédmetro, el cual se encarga de
medir el flujo de aire producido por el ventilador, asi como las diferencias de
presion que este ird generando. Para conectar el ventilador y el mandmetro
se utilizan tubos de presiéon de pequeno diametro

Se recomienda la realizacion de la prueba Blower Door mientras
no se haya colocado el trasdosado, es decir, cuando la capa hermética
permanece accesible, puesto gque de este modo las infiltraciones pueden
ser eliminadas con poco esfuerzo. Si por el contrario las infiltraciones se

detectan con el edificio en uso, ya terminado, se requerird un coste de
reparacion considerablernente mayor,

Para la realizacion de la prueba se instala el sistema en una puerta
o ventana exterior del edificio, como hemos visto anteriormente. Durante
el proceso el resto de puertas vy ventanas exteriores deben permanecer
cerradas, mientras que las puertas interiores permaneceran abiertas.

Si se quiere comparar los valores obtenidos antes de mejorar la
envolvente, durante la mejora y después de esta, es recomendable usar e
mMismo equipo siempre, pero o mas importante vy lo primero que se debe
hacer antes de comenzar la prueba es establecer que orificios se van a tapar
y cuales no. Hay orificios como los destinados a ventilacion o campanas
extractoras que se cubren con cinta de carrocero, cada vez que se realice
la prueba tienen que estar las mismas aperturas cubiertas, por lo tanto,
conviene anotarlo, ya gue la diferencia llega a ser notable v la comparacion
de pruebas serfa ineficiente.

Para comenzar a realizar la prueba se usard un ordenador desde el
gue manejaremos el ventilador, se introducen, para empezar, datos como
la distancia entre forjados, el volumen de la vivienda, la presion a la que se
quiere realizar la prueba o el método.

En el caso de que el espacio no esté correctamente hermetizado
durante la prueba se generaran flujos de aire, los cuales podemos localizar
gracias a termografias , maquinas de humo oincluso
acercando la mano. El caudal de aire que entra por estos puntos se podra
medir con un anemometro, mide la velocidad con la que entra el aire por
ese orificio, este dato no puede superar los 0,3 m/s en edificios certificados

Una vez localizadas las infiltraciones se procede a la toma de datos,
estos datos los proporcionarad el ordenador, el cual nos ofrece un control
informatizado mediante un software especializado. La toma de datos se
realizard de dos formas, primero en despresurizacion, cuando el ventilador
extrae aire de la vivienda, y segundo en presurizacion, cuando el ventilador
introduce aire en la vivienda. El cambio se producira de forma manual,
dandole la vuelta al ventilador. Nuestro resultado final serd la media entre
las dos pruebas.

Dos de los datos que se obtienen v que se utilizan para establecer
el grado de hermeticidad de nuestra vivienda son, g.,; m*/h, el caudal de
filtracion o aire, y n.,: 1/h, la tasa de renovacion de aire. La tasa de renovacion
de aire en edificios certificados no debe ser mayor de 0.6, en edificios con
problemas de hermeticidad llega a valores entorno al 5 o mas. Ademas,
obtendremos una gréfica representativa de las infiltraciones (m?/h).

La toma de datos completa con el ordenador no cuesta mas de 20
minutos.

Los parametros de la prueba se obtienen a partir de la relacion entre
el caudal que atraviesa el recinto y diferentes intervalos de gradiente de
presion.

Estarelacion se ajusta a unaley de potencia que tiene la siguiente forma:

Qe =C (AP)"

Donde:

- Q,,es el caudal de filtracion (m*/h)




- AP es la diferencia de presion (Pa)
- C_esel coeficiente de la ley de potencia (m*/h-Pan)
- neselexponente de la ley de potencia

El coeficiente C, depende del area de filtracion. El exponente n depende
de la resistencia de las aberturas de filtracion al paso del aire, y representa
la geometria tridimensional de las aberturas de filtracion (altura, anchura
y profundidad) v la fisica del transporte de aire. Sus valores limite son los
siguientes:

n=0,5 (el flujo es proporcional a la ralz cuadrada de la pérdida de carga).
Este es el caso de las aberturas grandes vy directas con un desarrollo corto
en el que se pueden ignorar las fuerzas de friccion, lo que se entiende como
una boquilla y un flujo turbulento.

n=1,0 (el flujo es proporcional a la pérdida de presion). Es el caso en
el que el aire recorre una trayectoria lo suficientemente larga como para
adquirir un flujo laminar.

Experimentalmente, el exponente n suele tener un valor intermedio,
normalmente n=0,65, tanto durante la presurizacion como durante la
despresurizacion. En consecuencia, el flujo no es totalmente turbulento ni
estd dominado por las caracteristicas laminares. Asi, si el valor de n se acerca
a los limites, es posible deducir informacion interesante sobre la naturaleza
fisica de los puntos de filtracion dominantes.

A partir de la ley de potencia se pueden determinar varios parametros
que permiten la comparaciéon de los resultados en diferentes edificios

Caudal medio de filtracion necesario para obtener AP CL(50)"  m?¥/h

Indice de cambio de aire Qso/V h-1

Permeabilidad de los recintos al aire Qso/Ae - m¥/(h-m?)

indice de filtracién normalizado en funcion de la superficie Util Qso/Ar - m¥/(h-m?)
Donde:

-V es el volumen interno (m?), definido como el espacio sometido
a medicién dentro del edificio v que es la misma zona con respecto a la
aclimatacion y ventilacion.

- AE es la superficie del cerramiento arquitectonico (m?) o el limite
que separa el volumen interior sujeto a ensayo, del entorno exterior u otro
espacio interior limitrofe.

- AF es la superficie Util del volumen interior que se va a someter a
ensayo.

Ya)

(Alberto Meiss and Feijo-Mufioz 2015)
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Se han dado a conocer diferentes soluciones vy materiales utilizados
para conseguir una envolvente estanca, entre ellos el yeso. La utilizacion
del yeso para este objetivo puede ser en forma de placas de yeso laminado
o de veso de proyeccidon. A continuacion, se desarrolla la solucion del yeso
debido a las propiedades y ventajas que ofrece

El yeso, como producto industrial v material de construccion, es
sulfato de calcio hemihidrato (CaSO4-2H20),también conocido como
yeso cocido o yeso de Paris. Se comercializa molido, en forma de polvo,
que una vez amasado con agua, puede ser utilizado directamente. Se le
puede afadir otras sustancias quimicas para modificar sus caracteristicas de
fraguado, resistencia, adherencia, retencién de agua y densidad. La forma
de veso industrial méas pura y de grano méas fino se denomina escayola. El
sulfato de calcio hemihidratado existe también en forma natural: un raro e
inestable mineral denominado bassanita.

Seelaboraapartirde un mineral naturaldenominadoigualmente yeso
o aljez (sulfato de calcio dihidrato: CaS0O4-2H20), mediante deshidratacion.

' ’00T)

(Villanueva and Garcia Santos

La empresa Saint-Gobain Placo Ibérica, S.A.U. explota las canteras
situadas en la misma localidad donde se encuentra su planta de produccion,
en la localidad de Viguera (La Rioja). En estas canteras se controla todo el
proceso productivo, desde la extraccion del mineral, restauraciones de la
explotacion, hasta el transporte de la piedra de yeso desde la cantera hasta la
planta de produccion, la cercanfa entre ambas permite ahorrar en costes, asf
como en la contaminaciéon que requiere el transporte de cualquier material.

El material entra en la planta con la forma y el tamano gue se ha
extraido de la cantera, es decir, blogues de gran tamano. El primer paso
del proceso es la trituracion, se reduce la piedra hasta un tamano maximo
de veinte milimetros mediante molinos de impacto y mandibulas. La
homogeneizacion del tamano del mineral de yeso permite mayor reqularidad
en el proceso industrial de elaboracion. Lo que se obtiene de este proceso
es un conjunto de polvo y piedras entre las que podremos distinguir unas de
color oscuro, carbonato

Elsiguiente pasoeslamolienda, el yesoenformadefino polvo

se consigue haciéndolo pasar por molinos especiales combinados con
cribas que aseguran una granulometria adecuada para su aplicacion. Para
transformar el mineral en un producto Util para la construccion se elimina
parte del agua contenida en su estructura mediante la deshidratacion en
hornos rotativos especiales. Estos hornos compuestos por 3 cilindros
ofrecen un gran aprovechamiento energético y las emisiones de la fabrica
son mayoritariamente vapor de agua.

A continuacion, en la planta de mezclas, gracias a una mezcladora
y la ayuda de grandes silos, se le anaden diferentes aditivos, de tal forma
que las propiedades basicas del yeso se mejoran y modifican para obtener
nuevos productos que respondan a las necesidades de los clientes.

La Ultima etapa del proceso es el ensacado, el yeso se empaqueta en
sacos de papel kraft muy resistentes, con cédigos de colores que identifican
el tipo de producto. Los sacos se disponen en varias alturas sobre resistentes
palés de madera que permiten su transporte y almacenamiento en perfecto
estado. Los palés se sirven opcionalmente retractilados o enfardados para

dotarlos de mayor proteccion. Los palés formados estan dispuestos para
su carga en camiones o en contenedores que los llevaran a su destino. Los
yesos de proyeccion se sirven también en silos de 20 m3 de capacidad,
gue se llenan mediante camiones cisterna enviados directamente desde la
fabrica hasta la obra.

Saint-Gobain Placo Ibérica, S.A.U. ofrece una gran variedad
de soluciones y materiales constructivos, en este trabajo se mostrara
Unicamente el yeso, v mas concretamente el yeso proyectado, ya gue
también se pueden encontrar soluciones de placa de yeso laminado. Existen
varios tipos de yeso proyectado creados para satisfacer las necesidades
del cliente de la mejor manera posible. En este apartado se van a mostrar
algunos de ellos, sus descripciones v caracteristicas se han obtenido de las
fichas técnicas obtenidas de la pagina web de laempresa (Placo Saint-Gobain
n.c). Cada tipo de yeso esta presentado con el color que lo representa en la
empresa.

Duro THD: es un producto con base yeso cuyas especiales
caracteristicas de trabajo le confieren una gran capacidad para alcanzar una
vez fraguado una elevada dureza superficial. Duro THD esta formulado para
un amasado mecanico y de aplicacion manual, que se utiliza como pasta
para obtener revestimientos de alta dureza superficial para el guarnecido
de divisiones interiores con altas solicitaciones mecanicas; hospitales,
colegios, edificios publicos, etc.

00606

Proyal Max: es un producto con base yeso especialmente formulado vy
preparado para responder a los mas altos estandares de calidad por su alto
rendimiento vy su excelente trabajabilidad. Proyal Max es un yeso de alto
rendimiento de amasado v aplicacion mecanica mediante maguina para el
guarnecido de paredes y techos.

Proyal XXI: es un producto aligerado con perlita expandida, preparado
con base yeso vy especialmente formulado para aplicar con maguina
de proyeccion para la ejecucion de guarnecidos de paredes vy techos.
Incrementa al maximo el rendimiento del yesero vy la facilidad de aplicacion
en sus aspectos de proyeccion, regleado, cortado, v posterior enlucido.
Proporciona un excelente aislamiento aclistico vy térmico, incrementando el
confort vy la habitabilidad de la vivienda.

Q00000

es un producto con base yeso paraguarnecido dedivisiones
interiores, tanto horizontales como verticales; también se usa como
elemento ligante en el levantado de la tabiqueria interior, sustituyendo con
ventaja a otros ligantes como el mortero de cemento. Yeso de construccion
de granulometria gruesa vy fraguado controlado. De aplicacion manual, se
utiliza como pasta para guarnecidos en revestimientos continuos interiores.
También denominado yeso controlado.

@0
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Aislamiento térmico

Aislamiento acustico

Interiores

Buen acabado estético

Elevadas caract.mecénicas

Dureza superficial

Alta calidad de acabado

Facil aplicacion

Producto aligerado

Ahorro econédmico

Alto rendimiento

Apto para zonas hiimedas

Aumentode productividad

Espesor




Placosec: esun mortero enbase yeso especialmente formulado para
su aplicacion en zonas hiimedas como cocinas, banos, garajes y trasteros.
Placosec destaca por su excelente rendimiento vy trabajabilidad, asf como
sus altas prestaciones v permeabilidad al vapor de agua y absorcion por
capilaridad respecto a los morteros tradicionales de cemento. El producto
estd aditivado convenientemente para obtener una perfecta adherencia
sobre el soporte, permitiendo un acabado pintado plastico o al agua, asf
como un alicatado posterior mediante el uso de pegamento especifico
sustituyendo con ventaja a otros métodos mas tradicionales.

020006

Prolite: es un producto aligerado con perlita expandida, preparado
con base de escayola vy especialmente formulado para aplicar con maguina
de proyeccién, con el gue se incrementan al maximo el rendimiento del
operario v la facilidad de aplicacion. Es un yeso de extraordinaria blancura.
Prolite es un producto de amasado vy aplicacion mecanica para ejecucion de
guarnecidos de paredes y techos, que proporciona un elevado aislamiento
acustico y térmico y un excelente comportamiento frente al fuego.

0090068

Placofinish: es una pasta con base escayola, convenientemente
aditivado para acabados excepcionales de bajo espesor (2,5 mm) sobre
todas las superficies de placa de veso laminado (pyl). Técnicamente el
producto estd disefado para el recubrimiento superficial de las Placas de
Yeso Laminado, consiguiendo en la misma aplicacion el tratamiento de las
juntas, el emplastecido de los tomillos, v el recubrimiento total de la placa.
El producto es similar a un enlucido, dejando un acabado listo para ser
pintado. Proporciona homogeneidad de superficies gracias al recubrimiento
total de la placa, asf como gran dureza superficial al impacto. Es un producto
apto para un acabado de maxima calidad (tipo Q4).

O0e6

Iberyola: es una escayola para la realizacion de elementos
prefabricados, para el agarre de dichos elementos y para trabajos de
repaso v acabado; es un producto de gran finura que permite un acabado
de elevada blancura v perfeccion. Iberyola se fabrica en dos versiones que
poseen un tiempo de trabajo ligeramente diferente: Iberyola de fraguado
lento, especial para trabajos de acabado vy repaso, también denominada
escayola de construccion, e Iberyola de fraguado rapido, apta para uso
en cadenas de produccion de elementos prefabricados, como placa lisa,
molduras, paneles para tabiqueria, etc.

?Q[ﬁé

Y por Ultimo y mas importante, Placo” Hermetic, el producto del
que trata este trabajo: Yeso de proyeccion gue se aplica como componente
del sistema de hermeticidad de la envolvente de un edificio de consumo
energetico casi nulo, formando parte de la pared portante exterior del
edificio. Una vez aplicado crea una capa continua gue actlia como una
membrana hermeética al paso del aire, reduciendo el paso de aire e incidiendo
directamente en las renovaciones de aire que soporta una vivienda y por
tanto reflejadndose en una importante disminucion del consumo energético
de la vivienda. Excelente trabajabilidad v buen acabado, puede aplicarse con

la misma maquina de proyectar que un vyeso de proyeccion. Su formulacion
especial proporciona un alto rendimiento. Garantiza la hermeticidad y la no
aparicion de fisuras y/o grietas.
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30 min 5-6mm 6kg/m’

A continuacion, se presenta una tabla exponiendo datos

concretos de cada uno de los yesos para hacer una pequefia comparacion
entre ellos.

% Duro THD Proyal Max Proyal XXI Longips Placosec Prolite Placofinish  Iberyola
1 13279, Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccion.

2 0,34W/mK 0,26W/m.K 0,18W/m.K 0,30W/m.K 0,39W/m.K 0,18W/m.K 0,18W/m.K 0,34W/m.K
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O

3 6 6 6 6 6 6
Al Al Al Al Al Al Al Al

4
5 22N/mm2 21N/mm2 =1N/mm?2 >2N/mm? >1IN/mm? = 1N/mm? - > 3N/mn
o [N >N = one: [ 2o —
7
8
9

>70 >70 >70 >75 - >70 >50
O0-Tmm 0-1,5mm O0-Tmm 0-Tmm 0-1.5mm  0-0,8 mm  0-0,4 mm -
051/kg 05-061/kg <0,7l/kg <08l/kg 052l/kg <0,7l/kg 056l/kg 0,8-1l/kg
10 >75 >65 >45 >45 >65 >45 -
11 f25lkg/emy < 9 kg/cm < 8,5kg/cm 10-12kg/cm <9,5kg/cm <8,5kg/cm -
12 ST (Soporte tradicional: Ladrillo ceramico, hormigén y blogue picon)

13 >0,IN/mm? >0,IN/mm? >0,1N/mm? >0,IN/mm? >1N/mm?  >TN/mm? - -

Gracias a esta tabla podemos destacar algunos valores que se salen de
la media, como la resistencia a compresion y la dureza superficial en el yeso
Duro THD, ya que como su nombre indica ofrece una gran dureza superficial
una vez fraguado, por ende, para conseguir esta dureza superior se observa
que el consumo medio por espesor de aplicacion también es mayor. Por
el contrario, destaca también la pureza de Iberyola, ya que es casi en su
totalidad sulfato calcico dihidratado, es por ello por lo que su granulometria
es lamas fina.

Uno de los datos que se repiten en la tabla es la reaccion al fuego,
todos entran dentro de la categoria Al, esta caracteristica, obtenida por
el hecho de ser yeso, es muy importante. La norma europea EN 13507-]
establece la clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego de
los productos de construccion v elementos para la edificacion. Esta norma
clasifica los productos de construccion de acuerdo con los métodos de
prueba armonizados en las Euroclases AT, A2, B, C, D, Ey F.

Las clasificaciones Al y A2 del sistema europeo de clasificacion de
reacciéon al fuego son las mas altas, los criterios y ensayos para clasificar un
producto como Al o A2 vienen recogidos en la norma UNE-EN 13501-1.

Hay una opcion de clasificar los productos como Al sin necesidad
de ensayo cuando cumplan con las condiciones mostradas en la Decisiéon
de la Comision 96/603/CE modificada por las Decisiones 2000/605/CE vy
2003/424/CE. Para que un producto sea considerado Al sin necesidad de
ensayo debe estar fabricado a partir de uno o varios de materiales de \os
que aparecen en esa Decisiéon, como es el caso del yeso 7

2018)

*Caracterfsticas

1. Normas

2. Conductividad térmica

3. Factor de difusion de vapor de agua u
4. Reaccion al fuego

5. Resistencia a flexion

6. Resistencia a compresion

7. Indice de pureza %

8. Granulometria

9. Relacion agua/polvo

10. Dureza superficial

11. Consumo medio por espesor de
aplicacion

12. Tipo de soporte recomendado
13. Adherencia

14. PH
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Puede incluir aditivos [rctardadores, polvo dc
relleno («fillers), fibras, pigmentos, cal hidraulica,
agentes retenedores de aire y agua y plastificantes],
aridos minerales (por cjemplo, arcna natural o
molida) o dridos ligeros (por ejemplo, perlita o
vermiculita)

Yeso y pastas a basc dc yeso

Placo® Hermetic

Al igual que a la hora de hablar de los yesos anteriores, las
caracteristicas v datos que se dan de este material también han sido
obtenidos de la ficha técnica de dicho material a las cuales se puede
acceder desde la pagina web de laempresa. (Procuctos | Sant-Cobain Placo

n.d)

Placo® Hermetic viene definido como yeso de proyecciéon que se
aplica como componente del sistema de hermeticidad de la envolvente
de un edificio de consumo energético casi nulo, formando parte de la
envolvente exterior del edificio.

Una vez aplicado este yeso se crea una capa continua gque actua
como membrana hermética al paso del aire, reduciendo las infiltraciones
e incidiendo directamente en las renovaciones de aire que soporta una
vivienda, se puede ver gracias a él una importante disminucion del consumo
energético de la vivienda.

Presenta una excelente trabajabilidad v buen acabado, puede
aplicarse con la misma maquina de proyectar que otro yeso de proyeccion
convencional. Su formulacién especial proporciona un alto rendimiento.
Este yeso garantiza la hermeticidad y no aparicién de fisuras y/o grietas, es
por ello por lo que presenta un caracteristico tono azul que es indicador de
estar usando Placo® Hermetic v no otro yeso.

El uso de otros yesos proyectados implicala aplicar unacapade 1°5 -
2cmdeespesor oo paracumplir conlos requisitos de hermeticidad,
en cambio, Placo® Hermetic, se aplica como yeso de proyeccion de bajo
grosor, de 5 a bmm oo , lo que nos ayuda a ahorrar gran espacio
interior que de otra forma se veria reducido. (Martinez 2021)

Tabla 7

EN 13279, Yesos de construccién y conglomerantes a
base de yeso para la construccion.

0,18 W/mK (10°)
60,3 E-11 kg/m.s.Pa

Normas

Conductividad térmica
Permeabilidad al vapor de agua (Wvp)

Reaccién al fuego Al

Densidad aproximada 1050£100 kg/m3
Resistencia a flexion >1 N/mm?
Resistencia a compresion >2 N/mm?
Dureza superficial >45

Consumo medio por espesor de aplicaciéon 6 kg/m?
Adherencia >0,1 N/mm2

Enestatablal ~ 0 podemos observar un dato que destaca frente a
los dados en la tabla de los otros yesos proyectados, el factor de difusion p,

en este yeso el valor es 3 mientras que en los casos anteriores el valor que se
observa es 6, es agui donde se puede ver demostrado que el hecho de que
un material no permita el paso del aire no quiere decir que funcione de igual
forma con el vapor de agua, este material practicamente hermético al paso
del aire, es dos veces mas permeable gue los menos hermeéticos.

VENTAJAS

A continuacion, se presentan algunas de las muchas ventajas que
ofrece el yeso proyectado Placo® Hermetic frente a otras soluciones:

*  Excelentes resultados en el Blower Door Test consiguiendo
bajas tasas de renovacion de aire. Se podra ver demostrado en el
apartado nimero 10 (estudios reales del uso del material)

*  Gran facilidad de aplicacion, de llegar a sitios con dificil acceso v
de cubrir superficies irrequlares o curvas. El yeso en estado plastico
es muy manejable, moldeable y trabajable, ademas es poco
pesado lo que facilita su aplicacion. Materiales como la madera,
los tableros multicapa o el yeso laminado, entre otros, son muy
complicados de aplicar en los casos mencionados, en cambio el
yeso proyectado al comportarse como un fluido antes de fraguar
no presenta ningln problema, ya gue se adapta a la forma.

*  Granadherenciaalossoportes. Seaplicasobre unagran variedad
de soportes con excelentes resultados, ceramica, hormigon,
enfoscados de mortero, etc. Admite altas presiones o depresiones
en el Blower Door sin modificarse. La prueba Blower Door, como
se ha explicado, somete al espacio a diferentes presiones lo que
provoca en otras soluciones, como en el caso de los diferentes
tableros o yesos laminados, gue puedan deformarse a la hora de
realizar dicha prueba.

* Los torillos u otros elementos que lo atraviesen por algun
error de ejecucion, no lo rasgan y practicamente lo dejan cerrado
herméticamente.

¢ Alta proteccion al fuego al ser un material incombustible. Como
hemos visto en las tablas de caracteristicas, el yeso esta valorado
con la categoria Al de reaccion contra el fuego.

* Es un regulador higrométrico, su capacidad de absorber vy
expeler vapor de agua hace que se comporte como regulador de
la humedad ambiental en espacios cerrados. Almacena algo de
vapor de agua si hay exceso en el ambiente v lo suelta cuando el
ambiente es mas seco.

* Buen aislante acustico. El yeso atenla en gran medida los
efectos de eco y reverberacion tan molestos para la audicion.

*  Buenaislante térmico. Dentro de los yesos proyectados hemos
visto que Placo® Hermetic presenta uno de los valores mas bajos
de conductividad téermica, 18 W/mK.

*  Material armonico en comportamiento térmico o de paso de
vapor de agua con los materiales que componen la pared: placa de
yeso laminado, ceramica, hormigon, mortero, etc.

* Esligeramente transpirable, por lo que se previene la aparicion
de humedades.

¢ Durabilidad del producto debido a que mantiene la estabilidad
quimica durante siglos. El yeso, una vez formada en el fraguado
la red cristalina, es estable en el tiempo e inalterable ante las
variaciones ambientales.

* Notiene emisiones de COVs (Compuestos Organicos Volatiles).



*  Muy accesible en Espana y de coste bajo

° Material reciclable vy reutilizable. Que como veremos a
continuacion es una caracteristica muy importante dentro de los
certificados vy los ODS.

* Una de las ventajas mas importantes para el medio ambiente
es gue es ecologico, es respetuoso con el medio ambiente,
sus residuos se eliminan facilmente y se integran en el entorno
totalmente por ser un producto natural.

PREPARACION PREVIA

Para que el uso de Placo® Hermetic sea efectivo es imprescindible
el adecuado tratamiento de los principales puntos de infiltraciones, vistos
en el apartado 5, asi como el de las uniones entre materiales distintos, o en
angulo, o con materiales iguales que va a cubrir el yeso, para lo cual, debe
usarse una apropiada metodologia.

Las uniones de ceramica, blogues de hormigon, etc; con pilares
de hormigon, con el techo, con el suelo, las esquinas y cualguier angulo
0 unién con otros materiales generalmente se tratan usando membranas
hermeéticas enyesables que se pintan con brocha o airless y/o cintas
hermeéticas enyesables que tienen agujeros o pelillos para el buen agarre
delyeso o1 8 - 1. Una vez ejecutados los tratamientos en
las uniones entre distintos materiales y angulos, se proyecta el yeso sobre
la envolvente hermética para garantizar la hermeticidad al aire '« =

Estas membranas o cintas hermeéticas se colocan uniendo los dos
materiales distintos o ambos lados de un angulo, de forma gue, cuando
exista una tension en esos puntos, se elonguen lo suficiente y no se

agrietarse con una tension elevada, sin embargo, la membrana o la cinta
hermeticas no se agrietan. De este modo, no se rompe la hermeticidad al
aire. Es vital que estas cintas y membranas conserven su adherencia a lo
largo de la vida Util del edificio por lo que es recomendable usar productos
contrastados y de buena calidad.

En algunas obras, no se estan observando estas recomendaciones
y se pone solo fibra de vidrio en medio del yeso en las esquinas, se pintan
con membrana hermética por encima del yeso o se usan materiales de mala
calidad, lo que sequro traera consecuencias a medio vy largo plazo en los
edificios, ademas, la vivienda no cumplird con los requisitos del estandar
Passivhaus o EECN.

APLICACION DEL MATERIAL

El modo de empleo segun la ficha técnica consiste en utilizar una
camisa lenta o media () y una boquilla de 12-18mm (- icura /4
/. Proyectar una primera capa de 3mm de forma homogénea v aplastar
con una llana, regla o cuchilla para asegurar que se han cubierto todos los
huecos (= . Después de 30-60 mm proyectarunasegunda capade
2-3mm (Fal

Uno delos puntos mas importantes a la hora de aplicar el yeso es quién
lo aplica. El yesero debe conocer la funcion que va a cumplir el yeso v debe
entender el concepto de hermeticidad, es imprescindible que sepa coémo
se tratan las uniones entre materiales, debe ser parte comprometida con el
resultado v aplicar el yeso observando los tiempos adecuados de fraguado
y tratamiento de la superficie. Muchas veces no se cumple este importante
requisito lo que provoca el agrietamiento del yeso y un mal acabado. Si no

se contrata un yesero con preparacion no servird de nada la inversion en
materiales.

Los detalles son muy importantes para obtener un buen resultado.
La recomendacion antes de aplicar el yeso es recorrer previamente toda
la obra, quitar los sobrantes de masa que desnivelan la pared, examinar
los puntos singulares vy los lugares de dificil acceso, y proyectarlos en
primer lugar para asequrarnos que han sido bien tratados; rellenar con
yeso alrededor de los tubos o conducciones, cableados, cajones persiana,
ventanas, etc. Sequidamente realizar la proyeccion de yeso de toda la
envolvente y observar correctamente los tiempos de fraguado del veso,
trabajando la superficie, hasta que quede duro y sin grietas. Este conjunto
de detalles mejorara significativamente el resultado final del Blower Door.
(Martinez 2021)
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Como se ha explicado hay dos tipos de pérdidas a través del
edificio. La primera corresponde a las perdidas por transferencia de calor,
determinadas por el diseno del edificio, la conductividad térmicay el grosor
de los materiales de construccion de las envolventes arquitecténicas.
El segundo tipo corresponde a las pérdidas de ventilacion, incluidas las
infiltraciones, determinadas por la estanqueidad del cerramiento del edificio.
Las caracteristicas térmicas y de estangueidad son propiedades inherentes
al disefio y a la calidad de ejecucién de la envolvente del edificio.

Ambas pérdidas deben tenerse en cuenta cuando se pretende
disminuir el consumo energético de las viviendas. Sin embargo, el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE) de , solo establecia requisitos para €l
primer tipo (pérdidas por transferencia de calor), minimizando laimportancia
de cuantificar las infiltraciones al incluirlas en la tasa de intercambio de aire
del propio sistema. ks en el CTE de cuando se empieza a hablar sobre
las pérdidas de energfa por fugas de aire, pero se considera, de manera
errbnea, que solo provienen de los marcos de las ventanas. Sin tener en
cuenta que en determinadas condiciones ambientales el aire puede penetrar
de forma incontrolada por los puntos en los gque confluyen los elementos
constructivos, con magnitudes que varfan en funcion de las soluciones

—

adoptadas en cada edificio. (Meiss and Feljo-Munoz 2015).

El mayor cambio en el coédigo técnico con respecto a la
permeabilidad lo encontramos en el CTE de , esto es debido a que,
cuando se realiza la actualizacion del codigo técnico existe un periodo previo
en el que el ministerio expone un borrador de la modificacion, este borrador
es expuesto a la opinion publica, personas, plataformas u organizaciones
pueden presentar opiniones, propuestas de cambios, correcciones, etc. v
la plataforma Passivhaus presento, para el borrador que se expuso en 2018,
unas alegaciones en lo relacionado al estandar Passivhaus.

Entre otras, una de las alegaciones iba dirigida al tratamiento de la
permeabilidad. Se exponia, que, en este borrador, al igual que se ha visto
en las versiones anteriores, se establecian requerimientos de valores limite
Unicamente para las ventanas en funcion de su clase de permeabilidad
al aire conforme a la UNE-EN 12207, sin tener en cuenta las infiltraciones
ocasionadas por una mala instalacion de la carpinteria en el hueco, y no se
establecian valores limite alguno para el conjunto de la envolvente térmica.

El objetivo de la plataforma era asegurar una hermeticidad al aire
minima, mediante calculo de las infiltraciones del conjunto de la envolvente
térmica, tanto por opacos, como por huecos y todos los encuentros entre
ellos y pasos de instalaciones a través de la misma.

Para el estandar Passivhaus lo ideal serfa la realizacion del ensayo
Blower Door y la obtencion del valor N, < 0,6ren/hora. (1 ren/hora
para rehabilitacion). Para el CTE se propone que el valor N50 maximo
recomendado para edificios sea de 1 ren/hora v para casas pasivas de 0,6
ren/hora. Para edificios ventilados mecanicamente con doble flujo 1,5 ren/
hora y con ventilacion hibrida nunca inferior a 3,0 ren/hora. (Plataforma

Edificacion Passivhaus 2018)

/

Es gracias a esta alegacion gue en la version final de la actualizacion
del CTE en podemos encontrar que la condicion de permeabilidad
afecta por un lado a los huecos de la envolvente, y por otro a la propia
envolvente del edificio. Ademas, en esta nueva version del codigo técnico
se modifico la mayor parte del documento basico de ahorro de energia (DB
HE). La permeabilidad al aire de huecos va se exigla en ediciones anteriores,
como se ha mencionado, pero en esta los valores limite se reducian. La

permeabilidad de la envolvente del edificio se limitaba a edificios nuevos
de uso residencial privado. Ademas, limitaba también la superficie Util a un
minimo de 120 m? para que esta condicion fuera exigible.

El Anejo H del DB HET de establece dos métodos para la
determinacion de la permeabilidad al aire del edificio. Uno el ensayo,
puede realizarse mediante el método B de la norma UNE-EN 13829:2002.
Se empieza a usar la prueba Blower Door para determinar la estanqueidad
del aire. En la nueva versiéon de (Herramienta Unificada Lider-Calener,
es una herramienta para evaluar si se cumple con todos los requisitos de
ahorro energeético establecidos en el CTE) se puede comprobar que no se
exigen unos limites en cuanto a hermeticidad al aire, pero si que se tiene
en cuenta la permeabilidad para el célculo energético y ademas tiene una
repercusion importante en la demanda energética. Por lo tanto, no existen
limites maximos de infiltracion, pero se debe tener muy en cuenta el nivel
de hermeticidad.

El'segundo meétodo es la determinacion mediante valores de referencia.
Elvalor de n_, se puede calcular a partir de la formula propuesta en el AnejoH:

N, = 0,629 * (Co™ Ao+ Ch* Ah) /V

n.,es el valor de la relacion de cambio de aire.
\V el volumen interno de la envolvente en m?.

Co es el coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la
envolvente térmica. Se expresa a 100 Pa (m?/hm?). Se obtiene de la
tablaa - Anejo H. Este coeficiente sera la variable a calcular cuando
se supere el valor limite de n50.

Ao es el valor de la superficie total de la parte opaca de la
envolvente térmica en m?.

Ch es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica.
Se expresa también a 100 Pa (m?/hm?). Su valor es el obtenido por
ensayo (Clase de ventana, UNE-EN 12207:2017).

Ahes el valorde lasuperficie total delos huecos de la envolvente
térmica, medida en m?.

~ Los valores de superficie los calcula HULC cuando se verifica HET.

Serrano Yuste 2021)

El CTE actual, articulado el 14 de junio de , recoge en e
documento basico de salubridad un apartado exclusivo para la calidad del
aire interior.
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9. CERTIFICADOS.

Todo lo escrito en el siguiente apartado tiene como fuentes principales
cada una de las paginas oficiales de cada certificado, (Construccion
Sostenible BREEAMOES 2020; DGNB 2022; GBCe - ICCL 2022; GBCI 2022;
Green Business Certification Inc. 2022; ITeC 2019; Pa \aus Institut 2015;

U.S. Green Building Council 2022; WELL 2020; World Green Building Council
2022)

En la actualidad, los edificios o materiales que cuentan con algun
sello de sostenibilidad se posicionan por delante de sus competidores en el
mercado. Una certificacion de sostenibilidad puede contribuir a conservar
entornos vy ecosistemas y lograr espacios mas saludables para vivir vy
trabajar, reduciendo ala vez los costes operativos v aumentando el valor de
los edificios.

Existen hoy en dia una serie de metodologias para la certificacion
de la sostenibilidad de edificios que se centran en el diseno, construccion
y operacion de los edificios, como los explicados a continuacion. Obtener
estos certificados es voluntario, son sistemas que quien quiere los aplica y
quien no quiere No.

Recientemente, en febrero de 2021, la Comision Europea ha
lanzado Level(s), un marco comun para toda la Uniéon Europea basado en
los principios de Economia circular y cuyo objetivo es poder lograr edificios
sostenibles.

Estas certificaciones de sostenibilidad analizan el impacto
medioambiental de la construccion y operacion de un edificio, pero también
los aspectos econdmicos y de salud y bienestar. En mayor o menor medida,
todas las metodologias pretenden ademas integrar los conceptos de
Economia Circular y alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) (i
@ OBJETIVE.:S SostenisLe

FN HAMBRE SALUD EDUCACION IGUALDAD
DELA POBREZA I Y BIENESTAR DECALIDAD DE GENERD

el

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA 10 REDUCCIONDELAS

Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUNO

ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

13 ACCION 4| 4 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA -
POREL CLIMA SUBMARINA E |0~smucmm {ggmmws @
TERRESTRES SOLIDAS

OBIJETIV(S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Una de las preguntas mas comunes es la siguiente

- P \ certif de sostenibilidad? ¢N pu

El primer motivo es la garantia v reconocimiento, ya que un certificado

aporta en primer lugar una garantia para el cliente puesto que todo el
proceso lo lleva a cabo un tercero independiente, tanto del promotor como
del cliente, serd el encargado de evaluar y confirmar la certificacion. Ademas,
si es un certificado internacional tiene un reconocimiento global, es decir,
serfa reconocido en cualquier lugar del mundo.

El segundo motivo viene dado porque es un elemento diferenciador,
esto se traduce en gue si dos edificios de viviendas estan contiguos y tienen
prestaciones exactamente iguales si uno de ellos esta certificado y el otro
no, el que esta certificado se diferencia del resto de edificios ya que tenemos
la garantia mencionada en el punto anterior.

El tercer motivo es la guia, los manuales técnicos funcionan también
como gufas de buenas practicas, es decir, que el fin Ultimo no tiene por
qué ser la certificacion en si, sino gue también permite establecer unos
parametros que el equipo de diseno tiene que seguir para poder evaluar
todas las vertientes de la sostenibilidad.

Como Ultimo motivo esta el hecho de que todos los procesos de
certificacion son claros y objetivos, ya que desde el inicio todas las partes
involucradas saben cudl es el camino a seguir y gué tienen gue hacer para
poder conseguir el certificado.

El veso proyectado, Placo® Hermetic, cuenta con la aprobacion de
muchos de los certificados que vamos a ver a continuacion.

Forma parte de la plataforma Green Business Certification Inc., la cual
ofrecesuficha, donde podemosencontrarlos parametros medioambientales
enlos que el material tiene una contribucion especifica, asi como los créditos
obtenidos de las certificaciones VERDE, BREAM y LEED.

También cuentacon laetiqueta "Indoor Air Comfort Gold”. Perteneciente
al certificado DGNB. (A1

Ademas Placo® Hermetic es el primer producto en base yeso del
mercado que cumple con los requisitos del estandar Passivhaus, es la
primera solucion en base yeso que obtiene el Documento de Adecuacion al
Uso (DAU) 20/122 por parte de Itec. Placo® Hermetic posiciona asf a Placo
dentro del mercado Passivhaus con el primer producto en base yeso dentro
del sistema de hermeticidad de la envolvente interior del edificio. )

GBCly GBCe

Pertenecen a la red internacional de World Green Building Council
(WorldGBC) | = 7, con presencia en mas de /0 paises y 36.000
miembros, que representan a toda la cadena de valor. Los Green Building
Councils son organizaciones independientes sin fines de lucro formadas por
empresas y organizaciones que trabajan en la industria de la edificacion vy la
construccion.

La Green Business Certification Inc. (GBCl) (- gura 7.2) se fundd en
enero de 2008 con el apoyo del US. Green Building Council (USGBC)
para proporcionar una supervision independien te de las credenciales
profesionales vy la certificacion de proyectos bajo el sistema de calificacion
de edificios verdes Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).

En la actualidad, GBCI es el Unico organismo de certificacion vy
acreditacion dentro de la industria de la sostenibilidad y los negocios
verdes que administra exclusivamente las certificaciones de proyectos vy las
credenciales profesionales de LEED, EDGE, PEER, WELL, SITES, Parksmart y
TRUE. Algunas de las cuales se explican a continuacion.

WORLD
GREEN
BUILDING
COUNCIL

Figur

ruente: W
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Constituido en 2009, Green Building Council Espana (GBCe)

o Consejo para la Edificacion Sostenible de Espana es el referente en
la transformacion hacia un modelo sostenible del sector de la edificacion.
Ademés de ser el creador del certificado VERDE, el cual serd explicado
con mas detalle proximamente, tiene alianzas con otros certificados que
tambien seran explicados como BREEAM, DGNB o Passivhaus entre otros.

GBCe cuenta con una plataforma de materiales, este servicio tiene
como objetivo facilitar la informacion ambiental de productos vy sistemas
constructivos, visualizando sus beneficios, ambientales, sociales v
economicos.

La Plataforma presenta de manera agil y clara la informacion vy
documentacion exigida por los sellos de certificacion VERDE, LEED vy
BREEAM, para acreditar el comportamiento ambiental de los productos v
sistemas, v su contribucion a la calidad ambiental de los edificios. De este
modo se facilita la labor de profesionales v promotores en la eleccion vy
valoracion de materiales.

El veso proyectado, Placo® Hermetic, forma parte de esta plataforma,
la cual ofrece su ficha, donde podemos encontrar los pardmetros
medioambientales en los que el material tiene una contribucion especifica,
asi como los créditos obtenidos de las certificaciones VERDE, BREAM vy
LEED.

BREEAM  (Building Research  Establishment  Environmental
Assessment Method) es un método de evaluacion vy certificacion de la
sostenibilidad internacionalmente conocido v lider a nivel mundial. Lo cred
Building Research Establishment (BRE), entidad britanica sin animo de
lucro fundada en el ano 1921, aungue nace en 1990 con la primera version
del certificado. Fue la primera organizacion orientada a la investigacion
constructiva en el mundo.

Mas de 591.000 edificios han sido certificados en 90 paises. Entre
los edificios con certificado BREEAM destacan aguellos gue son iconicos en
el skyline de Londres; todas las sedes de los Juegos Olimpicos de Londres
2012, Sochi 2014 o el mundial de Rusia 2018; la T2 del aeropuerto de
Heathrow, Coca-Cola (Francia), lkea (Suecia), etc.

Este certificado otorga al edificio una vision global de sostenibilidad,
al cubrir una gran cantidad de aspectos medioambientales en un solo
analisis, abarcando el ciclo completo del hecho constructivo.

En Espana, BREEAM desarrollé en el afio 2010 una versién adaptada
alidioma, normativa, practica constructiva y caracteristicas del mercado y la
industria espanolas, BREEAM ES

Figura 9.2: Logotipo BREEAM ES.

BREEAM esta basado en un sistema de puntuacion, no determina
si un edificio es o no sostenible simplemente, existen diferentes grados.
En concreto existen cinco clasificaciones que dependen del nivel de
cumplimiento de los requisitos, estas clasificaciones son, en orden de
menos a Mmas, (>30%), (>45%), (>55%),

(>70%) vy (>85%), que serfa la mayor clasificacion.

A continuacion, se explica el proceso de evaluacion de la
certificacion BREEAM, el cual es muy parecido a lo que se debe hacer en
el resto de certificados, es por ello que este sera el Unico que se explique
detalladamente.

Todo comienza con la decisién del cliente o del promotor de
querer certificar sus edificios o su proyecto. Este cliente tiene que entrar en
contacto con el asesor, el cual va a ser el encargado de registrar el proyecto
y de llevar a cabo el proceso de certificacion. En la pagina web se puede ver
el listado de todos los asesores que trabajan en el territorio, clasificados en
base al esquema de certificacion que estan avalados a realizar, a la tipologfa
de proyectos y a su geolocalizacion.

Una vez que el cliente contacta con el asesor que va a llevar a cabo
el proceso de certificacion del proyecto, se termina la conexion entre el
cliente y el organismo, vy es cuando el asesor y el equipo BREEAM empiezan
a lidiar con el proceso. Cuando el asesor registra ese proyecto hay dos
fases para poder llevar a cabo el proceso de certificacion, la primera fase
es la fase de diseno, en la que se obtiene el certificado provisional, y la
segunda fase es de post construccion, en la que se obtiene el certificado
final del proyecto. Todo proyecto se puede iniciar en cualquier fase, pero
siempre se recomienda que se inicie en la fase mas temprana posible, ya
que, evidentemente, siempre hay muchas mas ventajas si se comienza en
una fase de diseno puesto que se pueden adoptar muchas mas medidas
de sostenibilidad, en otro momento mucho mas avanzado no se podrian
adaptar o serfan mas costosas.

En el momento que se inicia la primera fase, el asesor debe
recopilar una serie de evidencias que demuestren el cumplimiento de estos
criterios y requisitos que aparecen contemplados en el manual técnico de
BREEAM, v en base a eso redactar un informe de evaluacion. Este informe
de evaluacion sera emitido al equipo de verificacion que comprobaréd que
se cumpla con todo. En caso de que haya que modificar o cambiar algin
tipo de redaccion el asesor tiene hasta tres oportunidades para poder
modificarlo, vy una vez que estd modificado v el equipo de verificacion lo
aprueba se emite el primer certificado, el certificado provisional. Después
comenzara la sequnda fase, la fase de post construccion, una vez que el
edificio se estd construyendo y esta construido, el asesor tiene que hacer
la misma operacion gue en la primera fase, en este caso los datos que
recoja seran evidencias objetivas y palpables en base a la construccion del
edificio. Generalmente son evidencias in situ, como puede ser un reportaje
fotogréafico de las caracteristicas del edificio o del emplazamiento, andlisis de
técnicos, como pruebas de acUstica o de hermeticidad entre otras muchas.
Después de esta recopilacion se sequirdn los mismos pasos gue en la fase
de diseno hasta que finalmente se consigue el certificado final.

En este proceso existen tres costes, en primer lugar, los costes
de certificacion son unas tasas fijas segun el tarifario BREEAM, disponible
en la pagina web, gue deben ser abonados por el asesor, ya gue entre la
organizacion autorizada en Espana vy el cliente final no existe relacion,
garantizando de esta manera el proceso independiente.

El sequndo coste es el coste del asesor, este se rige por €l libre
mercado ya que cada asesor establece sus propias tarifas en funcién de su
experiencia, su geolocalizaciéon, del esquema para el que estén formados,
etc. Por ello se recomienda que se pidan varios presupuestos a diferentes
asesores para poder hacer una comparacion.

Y por ultimo esta el coste de medidas, que no siempre son de
aplicacion ya que dependen mucho del tipo de proyecto. Hay exigencias
que su implantacion no conlleva ninguin tipo de coste adicional, como por
ejemplo aguellas relativas a temas de gestion de obra, va que se otorga
puntuacion por simplemente informary monitorizar a los diferentes agentes
y trabajadores de la obra, informar de consumos de agua, electricidad v
emisiones de CO, durantelaejecucion delaobra, o porejemplo en categorfas
de uso del suelo vy la ecologia, en las que se premia la reutilizacion de suelos
qgue hayan sido previamente ocupados o contaminados, previniendo asi la
nueva utilizacion de emplazamientos virgenes.



Se presentan a continuacion las caracteristicas BREEAM, es
necesario hacer hincapié en que BREEAM es un certificado holistico, es
decir, va mas alla de la energla, no es un simple certificado energético, sino
que engloba muchas méas categorias que un certificado simple de eficiencia
energética, aungue también es verdad gue la parte de energla es una parte
fundamental, ocupa en ponderaciéon un 20 por ciento aproximadamente del
total de las categorias.

Hay diez categorias en total que definen toda la metodologia.

La categoria de , donde se evallan cuestiones como la
gestion sostenible, las practicas de construccion responsable, impactos en
las zonas de obras, la participacion de las partes interesadas o el coste del
ciclo de vida y la planificacion de la vida Gtil.

La categoria de se tiene en cuenta el confort visual,
el confort térmico, la calidad del aire, la calidad del agua, una eficiencia
acustica, un acceso seguro al emplazamiento, etc.

En la categoria de evidentemente se tiene en cuenta la
eficiencia energética, la monitorizacion energética, una iluminacion externa
y tecnologlas bajas en carbono o de cero carbono.

En cuanto al se tiene en cuenta la accesibilidad al
transporte publico, una proximidad a diferentes servicios, modos de
transporte alternativos o un plan de movilidad.

En la categoria de hay criterios de consumo de agua, de
monetizacion de consumos de agua, deteccion y prevencion de fugas de
agua, equipos eficientes en cuanto al consumo de agua, etc.

En la categoria de tiene importancia sobre todo el
impacto del ciclo de vida y el aproximamiento responsable de materiales.

La categorfa de gestiona los residuos de construccion,
como los residuos urbanos vy tambiéen se tiene en cuenta que haya un
criterio de aridos reciclados.

La categoria de se tiene en cuenta la
seleccion del emplazamiento, el valor ecolégico del emplazamiento, la
proteccion de los elementos con valor ecoldgico, la mejora de la ecologia
del emplazamiento o el impacto a largo plazo sobre la diversidad, entre
otros.

En la categoria de se tiene en cuenta impactos de
los refrigerantes, emisiones de NOx, una reducciéon de la contaminacion
luminica exterior nocturna o la atenuacion de ruidos propios del edificio.

Y porultimolacategoriade , setratadeunreconocimiento
extra reservado a equipos de diseno vy fabricantes de productos que
incorporen productos y/o procedimientos de vanguardia gue van mas alla
de lo reconocido por BREEAM, independientemente de la clasificacion a la
que opte el edificio.

BREEAM tiene diferentes esquemas que permiten la evaluacion de
todo el ciclo de vida de los proyectos. En fases muy tempranas es posible
emplear el esquema , haciendo el proyecto
de urbanizaciéon en una fase de planeamiento, v funciona tanto si estan
formados por proyectos domeésticos como no domeésticos, ademas en esta
etapa tan temprana del proyecto también se pueden emplear diferentes

herramientas. La herramienta de preevaluacion, por ejemplo, para edificios
no domésticos, para poder formar una idea de en qué punto se encuentra
el proyecto y después comenzar a aplicar los diferentes esquemas de
BREEAM. Que son, , para edificios
no residenciales, A , para edificios residenciales, y
una vez que el edificio ya esté construido y se encuentre ocupado se debera
emplear el esquema , que permite mejorar el
comportamiento y el funcionamiento del edificio. Ademas, existe

, que permite evaluar edificios singulares no incluidos
en Nueva Construccion y Vivienda. Lo Unico que no se puede evaluar de
formaindependiente es la deconstruccion, aunque es cierto que se tiene en
cuenta dentro de un requisito de residuos de la parte de nueva construccion.

BREEAM en uso se diferencia un poco mas de los demas, esta
especializado para edificios no domésticos v que estén construidos
con una antigledad mayor a dos afos. Los tres primeros esguemas,
urbanismo, nueva construccion vy vivienda obtienen, como va se ha dicho,
dos certificados, un certificado provisional en fase de diseno y un ultimo
certificado, el certificado final en fase de post construccion, éste no tiene
caducidad, es como una fotografia del edificio en el momento que se
certifica, a diferencia de estos tres, BREEAM en uso tiene tres partes que se
pueden certificar independientemente.

La primera parte corresponde al edificio en si, su construccion mas las
instalaciones, la parte dos es la gestion del edificio, por la que se emplean
politicas, procedimientos o la gestiéon de la energia dentro del propio edificio,
y por lo tanto son necesario los consumos o la monitorizacién del Ultimo
ano natural v que el afio anterior el edificio esté ocupado, vy por ultimo la
parte tres que es la gestion del ocupante, que va enfocado solamente para
oficinas. Estas tres partes se pueden certificar de forma independiente, esto
quiere decir que se puede tener una de las tres partes, dos o las tres, eso
va en funcién de la estrategia del cliente v de las caracteristicas del propio
proyecto. Ademés, estos tres certificados independientes tienen una
caducidad, que tiene una amplitud de 3 afos, porgue este esquema esta
basado en la mejora continua, BREEAM en uso generalmente son edificios
que no han implantado medidas de su actividad desde un inicio y por lo
tanto han de implementarse poco a poco, esto da la oportunidad de cada
ano implementar mejoras v por tanto obtener una mayor clasificacion.

Una de las grandes cuestiones es la rentabilidad, desde el punto de
vista econémico hay dos grandes retos a los que se debe hacer frente,
la reduccion de gastos vy el aumento del valor del inmueble, estudios
realizados sobre el stock certificado y estudios independientes afirman que
ambos puntos se cumplen, v se han obtenido ahorros entre un /% vy un 8%
en cuanto a gastos de funcionamiento y mantenimiento, entre un 50% vy
un /0% en consumos energéticos v hasta un 35% en consumos de agua,
también se ha concluido que el valor del inmueble puede incrementar hasta
un /,5%, las tasas de ocupacion un 3,5% vy las rentas se incrementan un 3%.

Pero, scudnto cuesta disefar y construir un edificio bajo criterios de
sostenibilidad BREEAM?, stiene un coste mayor de desarrollo que un edificio
estandar que solo cumple con la normativa vigente? Expertos en costes de
construccion y de gestion de proyectos realizaron un estudio que investiga
el coste global del disefio y la construccion para mejorar la estabilidad del
edificio y consequir una clasificacion BREEAM. El equipo de investigacion
también examino el coste de ciclo de vida del edificio en funcionamiento, y
se centré sobre todo en consumos energéticos vy de agua. Segln el estudio
los costes varfan segun el nivel de clasificacion que se desea obtener vy, por
supuesto, el punto de partida, ya que alcanzar certificaciones bajas, como
correcto o bueno, puede incurrir en costes muy bajos o incluso nulos,
mientras que clasificaciones altas que necesitan aplicar mas medidas de
sostenibilidad pueden conllevar costes adicionales, normalmente inferiores
al 2% del coste de proyecto. El estudio de los costes de funcionamiento




demuestra que este porcentaje puede ser recuperado entre 2 y 5 afios a
través de los ahorros de consumos, v mas recientemente se ha realizado un
estudio para Incasol, el instituto catalan del suelo, en el gue se ha analizado
una promocion real los costes que supondria llegar a la clasificacion muy
bueno, y dice asf:

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es un sello
utilizado y reconocido en todo el mundo . El desarrollo de
LEED creci6 a partir de la formacion de USGBC en abril de 1993 por parte
de tres personas: David Gottfried, Mike Italiano vy Rick Fedrizzi, quienes se
desempenaron como presidente, director ejecutivo y presidente fundador
de la organizacion. Convocaron a representantes de 60 empresas y varias
organizaciones sin animo de lucro a reunirse en la sala de juntas del Instituto
Estadounidense de Arquitectos para la reunion de fundacion. Fue entonces
cuando se compartieron ideas para una coaliciéon abierta v equilibrada que
abarque todalaindustria de la construccion y para un sistema de clasificacion
de edificios ecologicos, que luego se convertiria en LEED.

LEED tiene una larga trayectoria en Espana. Un edificio de operaciones
de mando en la Base Naval de Rota fue el primer proyecto del pals en
registrarse en el sistema en 2005, mientras que un edificio de oficinas, ahora
de Merlin Properties, en Madrid fue el primero en certificarse en 2006. A
finales de 2021, se han registrado mas de 1050 proyectos con LEED, 576
se han certificado y 103 han alcanzado el nivel Platino, el mas alto de la
certificacion LEED. Espana lidera sobre todos los paises europeos en nimero
de certificaciones de proyectos.

LEED es uno de los sistermas de construccion sostenible mas utilizados
en el mundo, en parte porque se puede adaptar regionalmente sin dejar de
proporcionar un estandar global riguroso. Las adaptaciones regionales de
LEED para Furopa se facilitan mediante rutas alternativas de cumplimiento,
conocidas como ACP, y créditos de prioridad regional.

Para conseguir la certificacion LEED, un proyecto gana puntos
cumpliendo con los requisitos previos y abordando temas como el
carbono, la energla, el agua, los residuos, el transporte, los materiales, la
salud vy la calidad ambiental interior. Los proyectos pasan por un proceso
de verificacion vy revision por parte del GBCl y se les conceden puntos que

corresponden a un nivel de certificacion LEED: (40-49 puntos)
) (50-59 puntos) , (60-79 puntos)
y (+80 puntos)

Antes de registrar el proyecto se debe seleccionar un sistema de
clasificacion LEED. Para ello hay una guia con la que poder ayudarse para
hacer esta seleccion, asli como una regla si varios sistemas de clasificacion
pudieran ser apropiados para el proyecto.

La regla del 40/60, para utilizar esta regla, se debe asignar primero un
sistema de calificacion a cada metro cuadrado del edificio v, a continuacion,
elija el sisterna de calificacion mas adecuado en funcion de los porcentajes
resultantes. Toda la superficie bruta de un proyecto LEED debe estar
certificada bajo un Unico sistema de calificacion vy estar sujeta a todos
los prerrequisitos y créditos incluidos en ese sistema de calificacion,
independientemente de la construccion mixta o del tipo de uso del espacio.

Si un sistema de calificacion es apropiado para menos del 40% de la
superficie bruta de un edificio o espacio del proyecto LEED, no debe utilizarse
ese sistema de calificacion.

Siun sistema de calificacion es adecuado para mas del 60% de la
superficie bruta de un edificio o espacio del proyecto LEED, debe utilizarse
ese sistema de calificacion.

Si un sistema de calificacion es apropiado entre el 40% vy el 60% de la
superficie bruta, los equipos de proyecto deben evaluarindependientemente
su situacion vy decidir qué sistema de calificacion es el mas aplicable,

Los sistemas de clasificacion LEED son los siguientes:

(Building Design and Construction), Disefo y Construccion
de Edificios: Para construcciones nuevas o renovaciones importantes.
Incluye Core & Shell (Para proyectos en los gue el desarrollador controla el
disefio vy la construccion de todo el sistema mecanico, eléctrico, de plomerfa
y de proteccion contra incendios, pero no el disefio y la construccion del
equipamiento del inquilino), y también incluye aplicaciones para escuelas,
comercio minorista, hoteleria, centros de datos, almacenes y centros de
distribucion v atencion meédica.

(Interior Design and Construction), Diseno y Construccion de
Interiores: permite a los equipos de proyecto, que pueden no tener control
sobre las operaciones completas del edificio, la oportunidad de desarrollar
espacios interiores que son mejores para el planeta y para las personas.

(Building Operations and Maintenance), Operaciones vy
mantenimiento de edificios: Para edificios existentes que se encuentran
en obras de mejora o poca o ninguna construccion. Ofrece a los edificios
existentes la oportunidad de prestar mucha atencién a las operaciones
del edificio, al respaldar edificios completos y espacios interiores que han
estado en pleno funcionamiento y ocupados durante al menos un ano.

(Neighborhood Development), Desarrollo de vecindarios: Para
nuevos proyectos de desarrollo de terrenos o proyectos de redesarrollo que
contienen usos residenciales, usos no residenciales o una combinacion. Los
proyectos pueden estar en cualquier etapa del proceso de desarrollo, desde
la planificacion conceptual hasta la construccion. Fue disefado para inspirar
y ayudar a crear vecindarios mejores, mas sostenibles y mejor conectados.
Mira mas alld de la escala de los edificios para considerar comunidades
enteras.

. Viviendas: Para viviendas unifamiliares, multifamiliares de
baja altura (de uno a tres pisos) o multifamiliares de altura media (cuatro o
mas). Incluye Viviendas, Multifamily Lowrise, Multifamily Midrise. Las casas
v los edificios residenciales de mas de cuatro pisos también pueden usar
LEED BD+C .

, Ciudades y comunidades: Para ciudades
enteras vy subsecciones de una ciudad. Los proyectos LEED for Cities pueden
medir y gestionar el consumo de agua, el uso de energfa, los residuos, el
transporte y la experiencia humana de su ciudad.

, Recertificacion: ayuda a mantener y mejorar
su edificio mientras mantiene su inversiéon en sustentabilidad. Se aplica para
todos los proyectos ocupados v en uso gue hayan obtenido previamente la
certificacion LEED

. Disponible para todos los proyectos LEED certificados
bajo los sistemas de clasificacion BD+C u O+M o registrados para obtener
la certificacion LEED O+M. LEED Zero es para proyectos con el objetivo de
obtener edificios netos con cero emisiones de carbono.
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Como el certificado BREEAM, LEED es un sistema holistico que no se
centra simplemente en un elemento de un edificio, como la energia, el
agua o la salud, sino que tiene en cuenta todos los elementos criticos que
funcionan juntos para crear el mejor edificio posible.

De todos los créditos LEED, el 35% estan relacionados con el cambio
climatico, el 20% tienen un impacto directo en la salud, el 15% afectan a los
recursos de agua, el 10% a la biodiversidad, el 10% estan relacionados con
la economia verde, el 5% de los créditos afectan a la comunidad y el Ultimo
5% a los recursos naturales.

Con respecto a la rentabilidad econdmica, como se ha mencionado al
comienzo del apartado de certificados, LEED también contribuye a que los
edificios con este certificado tengan una ventaja competitiva y atraigan mas
clientes. Ademas, como el resto de los certificados, aporta una mejoraen la
eficiencia de los edificios. Algunos de los datos que muestran esa eficiencia
son los siguientes, sequn una estimacion de edificios con certificacion LEED
de 2015 a 2018, se han registrado en ahorros de energia 1,2 mil millones
de dolares, 149,5 millones en ahorro de agua, /15,3 millones en ahorros de
mantenimiento y 54,2 millones de délares en ahorros de residuos.

Ademas un estudio de UC Berkeley de 2014 encontrd que al construir
segun los estandares LEED, los edificios contribuyeron con un 50 %
menos de gases de efecto invernadero (GEl) que los edificios construidos
convencionalmente debido al consumo de agua, un 48 % menos de GE|
debido a los desechos soélidos y un 5 % menos de GEI debido al transporte.

WELL

WELL es la culminacion de siete anos de investigacion rigurosa en
colaboracion con los principales médicos, cientificos vy profesionales del
sector. EI WELL Building Standard fue promovido por Delos, es administrado
por el International WELL Building Institute (IWBI) =0 V0, v esta
certificado por terceros a través de la colaboracion de IWBI con GBCI. El
estandar de construccion WELL esta disefiado para trabajar en armonia
con el sistema de clasificacion de edificios verdes LEED, el Living Building
Challenge vy otros estandares de construccion verde lideres en el mundo.

El IWBI esta liderando un movimiento global para transformar la salud
y el bienestar con un enfogue en el que se pone a las personas primero en
edificios, organizaciones y comunidades. Esto se hace utilizando el estandar
de construccion WELL, oficialmente llamado WEEL Building Standard, una
hoja de ruta para crear y certificar espacios que promuevan la salud vy el
bienestar humanos. Desarrollada a lo largo de 10 anos v respaldada por las
Ultimas investigaciones cientificas, WELL establece vias para lograr factores
gue den prioridad a la salud y que nos ayuden a todos a realizar nuestro
trabajo de la mejor forma y a ser la mejor version de nosotros mismaos,
apoyando nuestra salud fisica y mental. WELL funciona a cualquier escala,
desde un solo espacio interior hasta una organizacion entera.

Aligualque se hapodido verenlos certificados anteriores WELL también
presenta una serie de categorias, en este caso abordadas como conceptos,
estos conceptos a su vez exigen una serie de condiciones previas y ponen a
disposicion del cliente varias optimizaciones. En total hay 10 conceptos, 24
condiciones previas requeridas y 98 optimizaciones disponibles.

Los 10 conceptos gue podemos encontrar en WELL son los siguientes:

= EI concepto WELL Air pretende alcanzar altos niveles de
calidad del aire interior a lo largo de la vida Util de un edificio mediante
diversas estrategias que incluyen la eliminacion o reduccion de las
fuentes de contaminacion de aire, estrategias activas y pasivas de disefo
y funcionamiento del edificio e intervenciones en el comportamiento
humano.

/ El concepto WELL Water abarca aspectos de la calidad, la
dwstnbucwon y el control del agua liquida en un edificio. Incluye caracteristicas
que abordan la disponibilidad y los umbrales de contaminacion del agua
potable, asl como caracteristicas dirigidas a la gestion del agua para evitar
danos en los materiales del edificio y las condiciones ambientales.

Nubocion: Bl concepto WELL Nourishment exige la disponibilidad
de frutas vy verduras vy la transparencia nutricional. Fomenta la creacion de
entornos alimentarios, en los que la eleccion mas saludable es la mas facil.

Lo Bl concepto WELL Light promueve la exposicion a la luz vy
pretende crear entornos de iluminacion que favorezcan la salud visual,
mental y bioldgica.

iaalt El concepto de WELL Movement promueve la
actmdacl fisica en la vida cotidiana a través del diseno ambiental, las politicas
y los programas para garantizar que las oportunidades de movimiento se
integren en el tejido de nuestra cultura, edificios y comunidades.

~onlort Termicor El concepto de WELL Thermal Comfort tiene
Ccomo ob etivo promover la productividad humana vy proporcionar un nivel
Maximo de confort térmico a todos los usuarios del edificio mediante la
mejora del diseno v el control del sistema de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado v la satisfaccion de las preferencias térmicas individuales.

El concepto WELL Sound tiene como objetivo reforzar la
saludyel b\enestardelos ocupantes mediantelaidentificaciény la mitigacion
de los parametros de confort actstico que conforman las experiencias de
los ocupantes en el entorno construido.

iteriales: Bl concepto de WELL Materials pretende reducir
la exposwoon humana, ya sea directa o a través de la contaminacion
ambiental, a las sustancias gquimicas que pueden afectar a la salud durante
la construccion, la remodelacion, el mobiliario v el funcionamiento de los
edificios.

Bl concepto WELL Mind promueve la salud mental a través
de politicas, programas y estrategias de diseno gue tratan de abordar los
diversos factores que influyen en el bienestar cognitivo y emocional.

. “Lnicdec Elconcepto de WELL Community tiene como objetivo
apoyar el acceso a la asistencia sanitaria esencial, construir una cultura de la
salud que se adapte a las diversas necesidades de la poblacion y establecer
una comunidad de ocupantes inclusiva y comprometida.

Los proyectos que persiguen la certificacion WELL pueden ganar
puntos en funcién de los resultados de desempeno para diversas politicas,
disenos y estrategias operativas y pueden alcanzar uno de los cuatro niveles
de certificacion: Bronce (Figura 9.17), Plata (Figura 2.18), Oro (Figura 2.19) ¢

latino qura 9.2

Laevaluacion paraconsequir el certificado WELL funciona delasiguiente
manera, el evaluador de un proyecto calificara cada concepto de forma
independiente en una escala numérica. Aungue este analisis concepto por
concepto se utiliza inicialmente para garantizar que se cumplen todas las
condiciones previas de cada concepto, la puntuacion final de WELL se calcula
en funcion de las condiciones previas vy las optimizaciones totales logradas
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en todo el conjunto, y no en funcion de la media de las puntuaciones de los
conceptos independientes. Sise cumplen todas las condiciones previas, es
posible obtener niveles mas altos de certificacion. Al evaluar los niveles de
adjudicacion, todas las caracteristicas de optimizacion se tratan porigual.

EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) ,
una innovacion de la Corporacion Financiera Internacional, miembro del
Grupo del Banco Mundial, es una herramienta que permite a los mercados
emergentes ampliar la escala de los edificios eficientes en el uso de los
recursos de forma rapida, facil y asequible.

EDGE permite a los promotores v constructores identificar rdpidamente
las estrategias mas rentables para reducir el uso de energla, el uso de agua
y el coste de materiales. Las estrategias que se integran en el diseno del
proyecto son verificadas por un auditor EDGE vy certificadas por GBCI. El
GBCladministra la certificacion EDGE en la mayoria de los paises del mundo.

EDGE se utiliza en nuevas construcciones, edificios existentes e
importantes renovaciones de diferentes tipos de edificacion, como de tipo
residencial, comercio, hoteles, oficinas, hospitales, instalaciones educativas
e incluso edificios de uso mixto.

EDGE esta formado por diferentes componentes, el primero es el
software, el cual es gratuito y en linea a través de la pagina oficial de EDGE.
Tiene datos contextuales para diferentes ciudades, incluyendo cédigos
locales, practicas de construccion, costes de servicios publicos vy datos del
clima. Los ahorros son especificos para la ubicacion del proyecto va que
la linea base varia segun la ciudad seleccionada. Esta perspectiva global
del desempeno ayuda a construir un caso de negocio convincente para la
construccion sostenible.

El funcionamiento del software es bastante sencillo e intuitivo,
ademas de poder usarse en varios idiomas. Primero se hace un registro
y a continuacion se elige una de las diferentes tipologias de edificios que
pueden certificarse, mencionadas anteriormente, si el uso es mixto esta la
opcion de dividirlo en subproyectos. Lo siguiente que se debera hacer es
ir rellenando los campos con los datos que pida el software, v a medida
que se vayan implementando estrategias de ahorro se vera, en una franja
en la parte superior donde se muestran los resultados, como los datos de
consumo de energia y agua, asi como los costes de servicios publicos,
van disminuyendo, y veremos como los datos de ahorro de CO, y energla
incorporada aumentan. Ademas, muestra el coste incremental, es decir, el
precio aproximado de implementar las estrategias de ahorro v el retorno en
afios de esta inversion.

El segundo componente del standard EDGE es el ahorro, los proyectos
tienen que demostrar al menos un 40% de ahorro energético previsto,
ademas de al menos un 20% de ahorro previsto en agua y energia
incorporada en los materiales. Si el proyecto cumple o excede el estdndar
EDGE entonces se puede certificar ese proyecto con GBCI pagando un
importe y siendo previamente comprobado por un auditor EDGE.

El tercer componente la certificacion, el proyecto sera designado
cComo . la certificacion EDGE te permite liberar valor
sustancial, reduce el riesgo de los inversionistas, atrae a los clientes y hace
una declaracion de la excelencia empresarial y responsabilidad ambiental,
la certificacion hace que sea mucho mas facil promover el edificio para
aquellos que deseen poseer, alquilar o trabajar en un edificio sustentable, o
incluso aquellos que solo quieren ahorrar algo de dinero en sus cuentas. De
forma Unica para los edificios residenciales los certificados EDGE listan los

pisos y viviendas que estan certificados, asf es facil para un desarrollador o
propietario demostrar alos compradores potenciales e inquilinos los ahorros
especulados en las cuentas. Ademas, existe la certificacion

, los proyectos que va han obtenido la certificacion EDGE Advanced
pueden llegar a ser neutros en cuanto a las emisiones de carbono mediante
energias renovables in situ o compensaciones de carbono.

V.E.R.D.E., acronimo de Valoracion de la Eficiencia sobre un Referente
De Edificios , €s una herramienta espafiola, desarrollada por
GBCe, como se ha mencionado al comienzo del apartado, por lo tanto, no
esta adaptada a la reglamentacion o la normativa espafiola, sino que esta
directamente desarrollada junto con esa normativa y para esa normativa. De
este modo se consigue gue no se dupliguen los trabajos, los documentos
de cumplimiento de la normativa sirven directamente para justificar la
evaluacion, con lo cual la carga de trabajo se reduce.

Estd basada en la forma de construir espanola, los valores de referencia
establecidos estan totalmente adaptados vy pensados desde Espafia. Los
criterios contemplan los sistemas, tecnologias vy forma de construir en
general en Espafia. Pero también es una herramienta europea y global.

La certificacion de sostenibilidad VERDE pertenece a las herramientas
de segunda generacion, es decir, que no es una herramienta tipo check-list,
las cuales se basan en una valoracion de actuaciones asociada a un sistema
de puntuacion, como BREEAM y LEED, sino que es una herramienta basada
en el célculo de la reduccion de impactos, se realiza un anélisis global del
ciclo de vida y valoran los resultados obtenidos.

VERDE impulsa el concepto de observar todo el ciclo de vida de los
edificios, el analisis del ciclo de vida se basa en tener en cuenta todas las
fases de un edificio, desde que se extraen las materias primas, se fabrican,
se transportan los materiales a las fabricas, se transportan los materiales a
la obra, se construye el edificio, se usa el edificio, se rehabilita, se mantiene
y por Ultimo qué ocurre cuando deja de utilizarse el edificio, cémo hay
que desmantelarlo para poder aprovechar al maximo los materiales que
contiene.

Cada ODS tiene unnumero de metas definidas, VERDE indicague metas
se corresponden con sus criterios v en qué grado, si es un grado ,
porque apoya claramente la consecucion de esa meta, si apoya
solamente algunos de los aspectos que recoge la meta, o , NO
apoya directamente a la meta, pero de algiin modo sf que ayuda a que otros
sectores puedan facilitar la consecuciéon de esas metas.

Las hojas de resultados son las que cuentan cdmo se comporta
el edificio, hay tres informes de resultados, por un lado, el que da una
valoracion general por areas vy criterios, aqui se puede ver claramente cual
es la valoracion del edificio, cudles son las &reas en las que esta peor y en
las que esta mejor, en cuéles hay que trabajar mas, etcétera. Por otro lado,
hay una pestana muy similar con los impactos, no solamente en las areas,
sino tambien cuanto influye en el cambio climatico o en las emisiones a
la atmosfera, la tierra, el agua o aspectos de accesibilidad, participaciéon e
impacto sobre el vecindario, etcétera. Y por Ultimo la pestafia que da valores
cuantitativos de indicadores de los resultados, como los kilos de CO2 que
emite nuestro edificio, en qué fases del ciclo de vida lo estamos midiendo,
y ademas valores de referencia para que esos datos no sean valores dificiles
de entender, sino que se sepa que valores son habituales en la practica y si
se esta por encima o por debajo.

Las areas que evalla VERDE v su peso dentro de la herramienta son:




Parcela v en . 1903%, aborda temas como la gest\on

de la b\od\verswdad donde veremos como ampliar las zonas verdes, cémo
utilizar soluciones basadas en la naturaleza para mejorar el comportamiento
de nuestro edificio o como promocionar el uso de plantas autdctonas.
Otro punto es la gestién de la movilidad, que los edificios estén ubicados
en sitios gue requieran la minima cantidad de desplazamientos posible v,
gue los desplazamientos se puedan hacer bien por transporte publico o
bien con transportes alternativos facilitando el uso de bicicleta o el uso de

cOMo vamos a gestionar los residuos soélidos urbanos a aspectos que se
generan en nuestra parcela o en nuestro edificio pero que afectan alentorno
cercano como es el efecto isla de calor o la contaminacion luminica.

2. Enerqgia dnal o, 17.80%, antes era siempre el area mas
importante en las herramientas de mediciéon de sostenibilidad, pero al
lograrse los objetivos de forma bastante exitosa v las reglamentaciones
cada vez ser mas exigentes es un area gue ha ido poco a poco perdiendo
peso en beneficio de otras areas, como considerar el analisis de ciclo de
vida completo o cudl es el impacto de los materiales, basicamente se trata
de conseqguir una buena eficiencia energética en los edificios, de promover
la generacion de energlas renovables y de hacer una eleccion responsable
de los gases refrigerantes que son muy responsables del cambio climatico y
del efecto invernadero que se produce.

Re 50S Natl , 26,92%, trata el uso v gestion del agua, como
como calcular y comtrolar Ias necesidades de riego en jardines. También
habla de como hacer una eleccion responsable de matema\es, buscando
materiales con alto contenido de reciclados, productos locales y materiales
que si ofrezcan una cadena de custodia, es decir, saber de donde vienen
las materias primas, por gué procesos han pasado, etc. Explica el analisis
del ciclo de vida completo, con ayudas para el disefio de la envolvente v la
durabilidad y adaptabilidad, cuanto mas podamos utilizar el edificio v més
adaptable sea a las nuevas necesidades menos recursos se van a demandar.

4. Ambient ernon 26/92%, es un campo  muy  importante,
tiene mucho que ver con la salud, ya que como sea la calidad del aire, la
calidad acustica v la calidad luminica que tenemos en los edificios afectara
directamente a nuestra salud.

, 11,37%, es uno de los campos que mas se
quwere desarrol\ar en domde se estan poniendo mas esfuerzos. Disenar
espacios inclusivos que permitan un acceso universal, espacios de
comunicacion v gue el edificio sea utilizable para todos. Crear edificios
con flexibilidad y adaptabilidad, que permitan cambios de usos, cambios
constructivosy estructurales, v también el cambio de instalaciones y fuentes
de energla puesto que este es un campo gue cambia muy rapidamente.
A nivel econédmico analizar el incremento del valor de los edificios, con la
calidad de todo el sistema de proyecto del edificio, de construccion y todos
los datos que se recogen garantizar la viabilidad comercial del edificio, v
tener muy en cuenta gue el coste de construccion sea lo mas reducido
posible, un edificio sostenible no tiene por qué ser mas caro que un edificio
convencional.

alidac constructiva, 13,05%, habla de la custodia de la
docurnentacion del proyecto, lo ideal serfa hacer proyectos con los sistermas
BIM, gque nos van a garantizar tener la informacion disponible, pero si no,
podemos hacer protocolos de custodia y trazabilidad de la documentacion
Garantizar una puesta en marcha sistematica, que permita garantizar la
calidad, que lo que esté en proyecto realmente es lo que se ha construido

y ademas esta funcionando correctamente. Por Ultimo, la calidad del
proyecto, de la construccion, garantizar la calidad de la envolvente, tener un
plan de control de calidad y aspectos concretos como la prevencion de la
humedad intersticial.

En cada una se evaltian distintos aspectos vy se establece un sistema de
puntos en funcion de los hitos registrados que se consigan. Al final se realiza
la suma de todos los puntos y en funcion del resultado final se obtiene una
categoria u otra de certificacion (o no se obtiene).

Estas puntuaciones, vy los apartados gue incluye cada categoria,
dependen de la certificaciéon a la que se vaya a optar, que serd la
correspondiente al tipo de proyecto gue tengamos.

En funcion del porcentaje de puntos que se obtenga sobre el maximo

poab\e se obtendran desde Ta 5 hoj as: 0 Hojas VERDE (<30%) ,
(30%) (Figura 9.23), 2 Hojas (40%) (Figura 9.24), 3 Hojas
,(SO%ﬁ qura 1:\,7\;mﬁ E ,(60%ﬂ Figura 9.26) y 5 Hojac
(>80%) (“igua Y.

VERDE ofrece tres tipos de certificados, por unaparte, V=D residencia
F L Y0 que se puede aplicar tanto a obras de nueva construccion,
como a rehabilitacion y a edificios existentes, estd dedicada a edificios
residenciales colectivos, unifamiliares y organizaciones.

Por otro lado, esta DE equipamients , también para
nueva obra vy rehabilitacion, dirigida a ednﬁcwos de oﬁcmas equam\entos
comerciales, edificios docentes, todo tipo de edificios gue no se pueden
certificar con la anterior herramienta.

Otra de las herramientas es la de v F 0 polgonos g0 V0 0
parques logisticos, esta herramienta es el inicio para poder certificar a
pargues industriales o urbanizaciones.

VERDE Q RESIDENCIAL VERDE Q POLIGONOS

ERDE 1 Hoja.

ura 7.

Y por ultimo VERDE ofrece una serie de herramientas de ayuda, HADES
vy HERA. HADES es una herramienta de ayuda al diseno de los edificios,
pensada para ser usada desde el principio del proyecto, desde que se
empieza a pensar donde se va a implantar el edifico y como va a ser, gracias

la valoracién de impactos que se pueden reducir o beneficios gue se pueden
obtener al implantar estas medidas. Y HERA es una herramienta de ayuda a
la rehabilitacion.

DGNB

DGNB System (~igura V%) es una herramienta de planeamiento
y optimizacion para la evaluacion de edificios y distritos sostenibles,
desarrollada por DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen)
en 2009. El sistema se introdujo por primera vez en el mercado en 2009
y se ha desarrollado continuamente desde entonces, ahora no solo se
considera el mas avanzado del mundo, sino gue también es reconocido
internacionalmente como el "Global Benchmark for Sustainability”.

DE 4 Hojas.
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El 11 de julio de 2019, GBCe se convirtid en socio oficial del sistema
DGNB. GBCe actia como organismo de certificacion para proyectos DGNB
en Espana, con el objetivo general de establecer un entendimiento europeo
comun de los requisitos de construccion sostenible.

La version 2018 del sistema de certificacion DGNB es el resultado de un
examen intensivo por parte de la DGNB de las experiencias de los Ultimos
anos, asi como de la evolucion del mercado v de los requisitos relacionados
con el tema de la sostenibilidad vy las certificaciones correspondientes. Esto
refuerza mas que nunca el estatus del sisterna DGNB como “referencia
mundial para la sostenibilidad” Con la nueva version, el sistema se ha
desarrollado de tal manera que representa mas claramente que nunca la
forma de entender la sostenibilidad de la DGNB vy ayuda como herramienta a
encontrar las respuestas adecuadas alas preguntas futuras mas importantes
en la practica de la planificacion y la construccion. Esto se manifiesta en los
siguientes temas centrales:

\[/
s
Zan”

, DGNB construye para las
personas que pasan gran parte de su vida en los edificios. £n este contexto,
es evidente gue las personas, con su necesidad de salud y bienestar, estén
en el centro de las decisiones de planificaciéon y construccion. La DGNB ha
anclado este entendimiento basico en su sistema desde el principio,

En la versiéon actual, esta comprension elemental se mantiene de
forma coherente y se promueve cada vez mas. Esto incluye, por ejemplo, el
examen critico de la tecnologfa utilizada en un edificio y la posible privacion
de derechos de los usuarios que ello conlleva. La autodeterminacion vy
responsabilidad de los usuarios es un componente necesario y esencial para
garantizar un funcionamiento sensato y adecuado del edificio.

. el fomento del uso consciente de los recursos
ha sido también uno de los temas centrales de la DGNB desde sus inicios.
Esto implica la selecciéon prospectiva de los productos con respecto a
sus ingredientes en el contexto de su uso, asi como la consideracion de
posibles cambios estructurales durante el uso. La posterior deconstruccion
del edificio también deberfa tenerse en cuenta como factor de seleccion de
productos va en la fase de planificacion.

Para la presente version, se ha ampliado sistematicamente esta area
tematicay se ha anclado mas en el sistema. Con su sistema de certificacion,
la DGNB se compromete a garantizar que los ciclos de los materiales estén
disponibles para su posterior reutilizacion o uso, de acuerdo con la filosofia
"de la cuna a la cuna’ a través de nuevos modelos de negocio y de un
desarrollo de productos responsable v con vision de futuro. Esto hace que
el sisterna DGNB sea el primero de su clase en hacer que las soluciones
de economia circular sean evaluables y medibles a nivel de edificio. Con
el fin de promover nuevos enfoques en este &mbito, estas soluciones se
recompensan mediante las correspondientes bonificaciones que repercuten
positivamente en el resultado de la certificacion.

, la DGNB considera que la calidad
del diseno vy la cultura de la construccion son parte integrante de la
construccion sostenible. Ademas de las recomendaciones de actuacion
ofrecidas desde 2016 por una comisién independiente para la calidad del
diseno, dirigidas a proyectos en una fase temprana de planificacion, se ha
establecido una forma de evaluacion de este aspecto de la sostenibilidad
como complemento a la certificacion con el premio "DGNB Diamond”.

En esta version, el desarrollo consecuente del tema en el sistema DGNB

tiene lugar a través del tratamiento mas fuerte de temas que consideran la
contribucion del edificio y su espacio exterior en el contexto urbano. No
solo se han revisado los criterios de "calidad del emplazamiento”. En el
futuro, también se incluiran directamente en el resultado de la certificacion.
Ademés, se dio mayor relevancia a los temas de planificacion para promover
la forma integral y holistica de la planificacion. Esto incluye, por ejemplo, la
recompensa por la puesta en marcha integral del estudio de arquitectura
que gand el concurso v el equipo asociado de planificadores especialistas.
Ademas, se incluyd un nuevo criterio de planificacion compatible con la FM
en la calidad del proceso para tener en cuenta también los aspectos del
operador va en la planificacion.

, la DGNB apoya los ODS v quiere
fomentar una contribucién positiva concreta a su consecucion mediante la
certificacion. Para destacar la conexion entre la construccion sostenible y
los ODS vy hacerla transparente, han comprobado que todos los criterios
de esta version estan relacionados con los objetivos de la ONU v los han
identificado en consecuencia. Como resultado, cada proyecto gue complete
con éxito una certificacion DGNB recibira en el futuro una declaracion sobre
la medida en que ha contribuido a la consecuciéon de los ODS, también
como motivacion para que los usuarios y operadores se orienten hacia ellos
en sus relaciones con el edificio en el futuro. Como incentivo adicional,
concedemos "Bonos de la Agenda 2030" en criterios seleccionados para
proyectos que contribuyen especialmente a la proteccion del clima y a la
aplicacion de los demés Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

, como ningun otro sistema de certificacion,
el sistema DGNB y los meétodos que utiliza han representado la concepcion
europea de lasostenibilidad desde sulanzamiento al mercado. La estructura,
la seleccion de temas vy la perspectiva del ciclo de vida siguen las normas
mas importantes para el registro y la evaluacion de los impactos de la
sostenibilidad de los edificios, como las series de normas ISO 21929y DIN EN
15643, asi como la DIN EN 1SO 15392. Un ejemplo es la evaluacion del ciclo
de vida de todo el edificio, desde la produccion v el funcionamiento hasta
la deconstruccion, que esta anclada en el sisterna DGNB de acuerdo con
la DIN EN 15978. Es importante que los impactos ambientales calculados
y optimizados se evallen utilizando puntos de referencia definidos
cientificamente.

En los criterios del sistema DGNB (nueva edificaciéon), también se hace
referencia a 36 normas EN o ISO en la evaluacion vy a contenidos de casi 60.

Para DGNB, apoyar la comprension europea de la sostenibilidad también
significa participar a nivel europeo. Por este motivo, para la DGNB era obvio
incluir y destacar los indicadores de sostenibilidad del "Marco de Niveles”
recientemente desarrollado por la UE para comunicar el rendimiento de la
sostenibilidad de los edificios en los criterios respectivos en cuanto a su
conformidad con los planteamientos de la DGNB, apoyando vy reforzando
asi el enfoque europeo. Al mismo tiempo, esto significa que cada proyecto
certificado por el DGNB tiene un alto grado de garantia de futuro basado en
los principios de la UE.

, la sostenibilidad sigue siendo un tema de futuro, vy
si nos fijamos en los edificios v barrios de hoy, va hay muchas y buenas
implementaciones. Sin embargo, el objetivo de la DGNB es sequir
promoviendo lo nuevo v valiente agul.

En este contexto, en la version actual se ha integrado un nuevo
instrumento en los criterios: los espacios de innovacion. Ahora se incluyen
en numerosos criterios, con el objetivo de motivar a los planificadores a
buscar las mejores soluciones posibles que tengan mas sentido para el
proyecto. Los espacios de innovacion, recién anclados en esta forma,
también pretenden contribuir a apoyar una cultura de planificacion que se



Figura 9.

basa en un compromiso activo con los requisitos de la tarea de construccion
especifica y contribuye a una individualizacién de los proyectos.

Los productos de construccion juegan un papel importante en el logro
de los objetivos de sostenibilidad establecidos en el edificio o distrito.
Contribuyen significativamente al rendimiento general de un edificio por su
impacto medioambiental, como las emisiones contaminantes o el consumo
de energfadurante la produccion, el funcionamiento o la destruccion, porlos
costes de su ciclo de vida, en los gue influyen significativamente los costes
de inspeccion v mantenimiento o los esfuerzos de limpieza, por ejemplo, v
por su impacto en el confort de los usuarios.

Los certificados de calidad para productos de construccion a menudo
se crean y confirman mediante etiguetas de productos de organizaciones
que establecen estandares. Estos estan destinados a ayudar a los clientes
y planificadores a evaluar de manera rapida y confiable si la calidad cumple
CON SUS Propios requisitos.

Hay una gran cantidad de etiquetas disponibles para productos de
construccion, una de ellas es la etigueta 'l A

, reconocida por el criterio "ENV1.2 Riesgos para el medio ambiente
local” como prueba de los requisitos de emisiones.

La etiqueta "Indoor Air Comfort Gold" distingue productos de
construccion con bajas emisiones de VOC (compuestos organicos volatiles).
Combina el cumplimiento de los valores limite de las normativas europeas
pertinentes sobre las emisiones de COV de los productos, asi como la
mayoria de las etiquetas de emisiones voluntarias sobre las emisiones de
COV. En particular, la etigueta apoya los aspectos ecologicos y de salud en
el campo de la construccion y, por lo tanto, promueve una mejor calidad del
aire interior. El yeso proyectado, Placo® Hermetic, cuenta con esta etiqueta.

Elsisterna DGNB realiza la evaluacién en base a niveles de cumplimiento.
El indice general de rendimiento se calcula a partir del valor de cada una
de las seis areas, pudiéndose obtener como reconocimiento maximo de
DGNB el certificado Platino.

A partir de un indice general de rendimiento del 35% el edificio obtiene
un certificado 0 , este reconocimiento es valido
Unicamente para el certificado existente o para el certificado "Edificios en
funcionamientos” A partir del 50 %, el edificio obtiene el certificado

) . A partir de un indice general de rendimiento del 65
%, se concede el certificado | \ ‘ . Para un certificado
\ \ 1, el proyecto debe lograr un indice general de
rendimiento del 80 %.

EI DGNB tiene derecho a promover una alta calidad uniforme en todo el
edificio. Por lo tanto, el indice general de rendimiento no es suficiente por sf
solo para un certificado. Para obtener el reconocimiento correspondiente se
debe alcanzar un nivel minimo de cumplimiento en las 4reas relevantes para
el resultado (a excepcion de la calidad del emplazamiento). Por ejemplo,
para Platino se requiere un nivel de cumplimiento minimo del 65 % en las
cinco primeras areas. Para un certificado en Oro, el nivel de cumplimiento
minimo requerido es del 50 %. Para Plata, el umbral esta en el 35 % por area.

El premio o [ premia los edificios terminados gue va han
recibido o estan buscando un certificado DGNB en oro o platino (en el 4rea
de nueva construccion o renovacion) y gue también se caracterizan por una
arquitectura sobresaliente.

Para recibir este premio adicional, el edificio es inspeccionado por la
Comisién de Calidad del Disefio. Después de revisar todos los documentos

de planificaciény unainspeccioninsitu, lacomisién hace unarecomendacion
ala DGNB. También es posible gue la comision otorgue reconocimiento por
el buen disefio vy la calidad de la cultura de la construccion.

Ademas de su logotipo en oro o platino, los edificios con el prem|o
DGNB Diamond también reciben el logotipo "DGNB Diamond”
(a la derecha de la imagen), gue siempre se muestra en combinacion con
el logotipo de certificacion especifico del proyecto para expresar El contexto
de los premios.

CERTIFICADO ENERGETICO

Este certificado, al contrario que los anteriores no es voluntario vy el
incumplimiento o ausencia de este se considerard infraccion en materia de
certificacion de la eficiencia energética de los edificios y se sancionara de
acuerdo con lo dispuesto en el Boletin Oficial del Estado.

En 2002 se aprobd un procedimiento basico para la certificacion
de eficiencia energeética de edificios de nueva constriccion. Y en 2010
se incorpord el procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios existentes, teniendo en consideracion ademas la
experiencia de su aplicaciéon en los Ultimos cinco anos.

Esen 2013 cuando se establece |la obligatoriedad de poner a disposicion
de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia
energética que incluyese informacion objetiva sobre dicha eficiencia
energética y valores de referencia, con el fin de que los propietarios o
arrendatarios del edificio o parte del mismo pudiesen comparar y evaluar la
misma. Ademas, este real decreto contribuyd a informar de las emisiones
de CO, por el uso de la energia proveniente de fuentes emisoras en el sector
residencial, lo que podria facilitar la adopcién de medidas para reducir dichas
emisiones y mejorar la calificacion energética de los edificios.

A partir del 31 de diciembre de 2020 se obliga a que los edificios que
se construyan sean de consumo de energia casi nulo, en los términos que
reglamentariamente se fijen en cada momento a travées del Codigo Técnico
de la Edificacion, plazo que, en el caso de los edificios publicos, se adelanto
dos afos.

También se requld la utilizacion del distintivo comUn en todo el territorio
nacional denominado etigueta de eficiencia energética, garantizando
en todo caso las espeoﬁodades que fueran precisas en las distintas
comunidades auténomas. (Mir o de la Presidencia Relaciones con las
Cortes y Memoria Democratica 2021)

En la pagina oficial del estado, en el apartado del ministerio para la

transicion ecolégica vy el reto demogréfico, (Ministerio para la Transicion
Ecologica v el Reto Demografico 2022), podemos encontrar el modelo de
etiqueta de Proyecto y el de etiqueta de Edificio Terminado \ 0, asl

comodocumentosde ayudacon los procedimientos para el reconocimiento,
los informes, las condiciones técnicas, etc.

La etigueta de Edificio Terminado cuenta con los siguientes campos a
rellenar:

En este apartado se debe de indicar la normativa
wgente correspondiente al ano de construccion o rehabilitacion integral. La
referencia catastral es imprescindible ademas del tipo de edificio (residencial
o terciario). Por Ultimo, la direccion fisica del inmueble incluido la Comunidad
Autonoma.

CALIFICACION ENERGETICA

DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA
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La etiqueta incluye un codigo Bidi. En principio redirige
al registro publico del certificado energético al que esté asociada la etiqueta.

Incluye la calificacion o letra
asociada a cada uno de los indicadores numéricos. Uno de consumo
de energla primaria no renovable. Otro de emisiones de CO,. Consiste
basicamente en una escala de colores con asignacion de la letra de
calificacion desde la * (verde) hasta la * (roja por peor calificacion).

Los indicadores
numeéricos son dos, acompanados de la correspondiente letra en la escala.
Uno se refiere a cantidad de kWh/m?afio de energia primaria no renovable,
Elotro ala cantidad de KgCO./m?afo de emisiones asociado a dicha energa.
Que las emisiones sean mayores O menores para un MismMo CONSUMO
variard en funcion del tipo de combustible.

Incluye el nimero de registro en el organismo oficial en
la CCAA correspondiente. Es obligatorio para que el certificado sea un
documento oficial v le debe de acompanar a la etiqueta.

La etiqueta energética incluye también la fecha de
caducidad. De momento el certificado energético tiene una validez de 10
anos. Lo mismo por lo tanto para la etiqueta energética. No obstante, el RD
235/2013 puede ser modificado en breve y en ese caso podria variar de 10 a
/ anos el periodo de validez.

El [nstituto Passivhaus (PHI) fue fundado en 1996 por el
Prof. Dr. Wolfgang Feist y es un instituto de investigacion independiente
con un equipo interdisciplinario en constante crecimiento. En particular,
el PHI fue decisivo para el desarrollo del concepto de casa pasiva: En el
primer proyecto de demostracion (Passive House Darmstadt-Kranichstein,
1990), se planificd, construyd y controlé metroldgicamente por primera
vez en Europa un edificio de apartamentos habitado regularmente con un
consumo de energia de calefaccién documentado inferior a 10 kWh/(m?a).

Passivhaus es un estandar de construccion realmente eficiente desde
el punto de vista energético, confortable, econémico vy respetuoso con el
medio ambiente al mismo tiempo. No es una marca, sino un concepto de
construccion abierto a todos, y que ha demostrado su eficacia en la practica.
La casa pasiva es mas que "solo” una casa que ahorra energia:

Una casa pasiva consume un 90% menos de calefaccion que un edificio
convencional en condiciones existentes. £ incluso en comparacion con
un edificio nuevo medio, se ahorra mas del 75%. El consumo de energia
de calefaccion de una casa pasiva es muchas veces menor que el de una
casa de bajo consumo energético, por o tanto, la calefaccion sigue siendo
asequible, incluso en tiempos de crisis. También es posible cubrir faciimente
todo el requerimiento energético regional a partir de fuentes de energla
renovables.

Al mismo tiempo, el estandar de Passivhaus se mantiene dentro del
dmbito de inversion econdmicamente razonable para todas las fases de
construccion, no es solo para familias ricas, al contrario, en todo el mundo
se han construido casas pasivas extraordinariamente rentables, sobre todo
en viviendas sociales.

Esto es posible porque se presta atencion a la interaccion de los
componentes para formar un todo gue funcione, no se trata de un
simple batiburrillo de accesorios de ahorro energético. Con el paguete
de planificacion de proyectos de Passivhaus, explicado mas adelante, los

planificadores disponen de una herramienta perfecta para coordinar todas
las medidas, ademas es accesible para todo el mundo.

Con la ayuda de unas ventanas especiales y una envoltura de
aislamiento térmico eficaz en los muros exteriores, el tejado vy el forjado,
se mantiene el calor dentro de la casa. La casa pasiva utiliza las fuentes de
energla disponibles en su interior, como el calor corporal de las personas o
el calor solar incidente.

Ademas, el confort de la vivienda en una casa pasiva mejora
notablemente, el sistema de ventilacién garantiza un aire fresco constante y
sin corrientes de aire, en el que el sistema de recuperacion de calor hace que
el calor del aire de salida vuelva a estar disponible. Las altas temperaturas
superficiales con bajas diferencias de temperatura con el aire de la habitacion
garantizan el confort térmico.

Un edificio residencial se considera Passivhaus si cumple los tres
requisitos siguientes:

Se puede consequir un clima interior confortable sin un sistema de
calefaccion independiente vy sin aire acondicionado, para ello, la necesidad
anual de calefaccion debe ser de un maximo de 15 kWh/(m?a).

Los criterios de confort deben cumplirse en todos los espacios
vitales, tanto en invierno como en verano. Esto suele dar lugar a las
siguientes cualidades de los componentes:

Los valores U de los componentes exteriores opacos del edificio
deben ser inferiores a 0,15 W/(m?K).

Los valores U de las ventanas y otros componentes translicidos
del edificio deben ser inferiores a 0,8 W/(m?*K).

Las superficies transltcidas con orientacion oeste o este (£50°),
asf como las superficies translicidas con una inclinacion inferior
a /5% respecto a la horizontal, no deben superar el 15% de las
superficies Utiles detrds de ellas o deben tener una proteccién solar
temporal con un factor de reducciéon de al menos el 75%. En el
caso de las ventanas orientadas al sur, el limite es solo el 25% de
las superficies Utiles detras de ellas.

Las temperaturas del aire de impulsion en la salida del aire de
la habitacion no deben ser inferiores a 1/°. Debe garantizarse un
flujo de aire uniforme a través de todas las habitaciones y en todas
las estancias (eficacia de la ventilacion). La ventilacion debe estar
disenada principalmente para la higiene del aire (DIN 1946). E
impacto sonoro del sistema de ventilacion debe ser muy bajo (<
25 dBa).

Las casas deben tener al menos una abertura de aire fresco que
se pueda abrir en cada espacio habitable, y debe ser posible que
el aire fresco fluya a través de la vivienda (refrigeracion gratuita en
verano).

La demanda de energfa primaria renovable (PER, segun los
procedimientos del PHI) para todos los usos domésticos (calefaccion,
produccion de agua caliente v electricidad domeéstica) no debe superar en
conjunto los 60 kWh/(m?a). El calculo se hard de acuerdo con el PHPP.

Parala construccion de casas pasivas se aplican cinco principios basicos:

Todos los componentes opacos del
revestimiento exterior de la casa estan tan bien aislados que tienen un
coeficiente de transferencia de calor (valor U) de un méximo de 0,15 W/
(m?K), es decir, se pierde un maximo de 0,15 vatios por grado de diferencia
de temperatura y metro cuadrado de superficie exterior.



Las ventanas (acristalamiento,
incluidos los marcos) no deben superar un valor U de 0,80 W/(m?K), con
valores g en torno al 50% (valor g = transmision total de energia, proporcion
de energla solar disponible para la habitacion).

La ventilacion de confort
con una recuperacion de calor muy eficaz proporciona, en primer lugar, una
buena calidad del aire interior y, en sequndo lugar, sirve para ahorrar energla.
En una casa pasiva, al menos el /5% del calor del aire de salida se devuelve
al aire fresco a través de un intercambiador de calor.

Las fugas a través de las juntas no
controladas deben ser inferiores a 0,6 volimenes de vivienda por hora
cuando se prueban con una presion negativa/positiva de 50 pascales.

Todos los bordes, esquinas,
conexiones y penetraciones deben planificarse v ejecutarse con especial
cuidado para evitar los puentes térmicos. Los puentes térmicos que no
puedan evitarse deben minimizarse en la medida de lo posible.

El estandar Passivhaus nace en Alemania, es decir, la mayorfa de sus
estudios de casas pasivas, asi como las soluciones constructivas o los valores
de aislamiento han sido definidos para un climafrio templado propio del norte
de Europa. Es por ello por lo que el Instituto Passivhaus y Rongen Architects
han llevado a cabo un proyecto de investigacion sobre las casas pasivas y sus
requisitos especificos en diferentes zonas climaticas. Basado en 5 lugares
que representan diferentes climas que van desde los extremadamente frios
a los muy calurosos y humedos (Ekaterimburgo, Tokio, Shangal, Las Vegas
y Dubai), el proyecto pretendia identificar soluciones técnicas adecuadas y
analizar la influencia de diferentes parametros en el rendimiento energético
de un edificio para cada clima. A partir de estos resultados, se desarrollaron
ejemplos de edificios para cada uno de estos lugares que cumplen con altos
estandares arquitectonicos. El proyecto se completd con una definicion
global del estandar de casa pasiva, gue se aplica a todas las zonas climaticas.

La conclusion méas importante de este proyecto es que,
independientemente de la ubicacion, las casas pasivas pueden construirse
de forma rentable en cuanto a los costes de su ciclo de vida, aunque
el concepto de minimizacion constante de la carga de calefaccion vy
refrigeracion puede alcanzar sus limites en regiones extremadamente frias
o calidas.

El clima que predomina en Espana es el clima mediterraneo, ;como se
deben construirlas casas pasivas enestazona? El cientifico JUrgen Schnieders
del Passive House Institute aborda esta cuestion en su disertacion "Passive
Houses in Mediterranean Climates” Segun el estudio, las casas pasivas
también se pueden realizar en la region mediterranea.

El estudio examina 12 lugares en el suroceste de turopa (ltalia, sur de
Francia y la Peninsula Ibérica). El clima mediterraneo se caracteriza por
temperaturas mas altas, una radiacion solar significativamente mayor v, en
algunos casos, una humedad notablemente mayor que en Europa Central.

Los resultados son que las casas pasivas de la region mediterranea
requieren menos aislamiento que en Alemania y pueden funcionar con
un doble acristalamiento de aislamiento térmico, pero la orientacion sur
es mas importante en este caso. Se ha demostrado que un sistema de
ventilacion con recuperacion de calor también es un componente decisivo
para los lugares estudiados. Ademas, en verano, la proteccion solar externa
y movil es indispensable. Se recomiendan colores brillantes vy reflectantes
de infrarrojos para la fachada exterior, pese a que provocan una demanda
de calefaccion ligeramente mayor en las estaciones frias, va que estos
hacen mas llevadero el periodo de calor. El estudio demuestra como puede

combinarse un elevado confort con un consumo de energia de calefaccion
muy bajo v, por lo tanto, los correspondientes bajos costes operativos.

Quien haya construido una casa pasiva o viva en ella ya ha completado
la transicion energética en este ambito, la baja demanda energética de las
casas pasivas puede cubrirse de forma sostenible con fuentes de energia
regionales, ademas, la estructura de suministro estd evolucionando
rapidamente, pasando de los combustibles fosiles a las energfas renovables.
Los antiguos sistemas de evaluacion de la demanda energética de los
edificios estaban disefados para el antiguo sistema de suministro vy ya no
funcionan en la nueva estructura. Por este motivo, el Instituto Passivhaus ha
desarrollado un nuevo sistema de evaluacion preparado para el futuro con el
sistema de “"energfa primaria renovable” (PER/ Primary Energy Renewable),
que también proporciona una evaluacion correcta vy justa de la produccion
de energia en el edificio. Sobre la base de este sistema de calificacion, hay
tres clases de casas pasivas:

, que corresponde a los requisitos
vistos de Passivhaus.

, Que genera energia adicional mediante
energla fotovoltaica, por ejemplo. En relacion con una vivienda unifamiliar,
tiene un balance energético "equilibrado’, es decir, en la "vision del equilibrio”
-que es ciertamente enganosa- durante todo el ano, la suma de la energia
generada es aproximadamente igual a la suma de la energia necesaria.

, se genera mucha
mas energla de la que se necesita. Esto lo convierte en un reto para
los especialmente ambiciosos, para los propietarios de edificios v los
planificadores que quieren hacer mas de lo que las consideraciones
econdmicas y ecologicas sugieren. El Instituto Passivhaus se esta centrando
en sequir aumentando el atractivo del estandar de casas pasivas para esta
vanguardia.

El Estandar Passivhaus no siempre se puede alcanzar en la rehabilitacion
de edificios a un precio razonable. Esto puede deberse, por ejemplo, a la
existencia de ineludibles puentes térmicos en muros de sétano. El Instituto
Passivhaus ha desarrollado el standard para dichos
edificios.

El sello EnerPHit ofrece la sequridad de que el estandar de proteccion
térmica optima se ha aplicado al correspondiente edificio ya construido.
Con el uso de componentes Passivhaus, los edificios certificados EnerPHit
ofrecen casi todas las ventajas de un edificio Passivhaus a sus residentes, y
al mismo tiempo una éptima rentabilidad.

La rehabilitacion EnerPHit incluye el aislamiento de suelo, muros
exteriores y cubiertas con espesores de aislamiento Passivhaus, instalacion
de ventanas Passivhaus y reduccién de filtraciones de aire. Asimismo, el
sistema de ventilacion con recuperador de calor garantiza aire renovado
de calidad y, ademés, los puentes térmicos se reducen en una medida
razonable.

El Instituto Passivhaus ofrece el Plan de rehabilitacion EnerPHit para
rehabilitaciones por fases, asi como una garantia de calidad a través de una
pre-certificacion.

Para casos dificiles existe el estandar para PHI - Edificios
de baja demanda energética, estd indicado para aquellos edificios que por
una serie de razones no pueden alcanzar completamente los rigurosos
criterios Passivhaus, como edificios pequefos en lugares frios con sombra,
aquellos situados en paises donde los componentes Passivhaus adecuados
alin no se encuentran completamente disponibles o aguellos edificios que
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aspiran al Estandar Passivhaus pero no logran consequirlo debido a errores
de planificacion o ejecucion.

Los requisitos de demanda energética, hermeticidad vy confort son
menores que en los edificios Passivhaus. No obstante, la documentacion
exigida es la misma que para el Estandar Passivhaus, de modo que la
certificacion proporciona una evaluacion precisa de la demanda energética
del edificio.

El Instituto Passivhaus ha desarrollado algoritmos y herramientas
informaticas propias para la simulacion dinamica de edificios, el calculo de
balancesenergéticosy laplanificacionde casas pasivas (Passive House Project
Planning Package PHPP) . Como organismo independiente,
el Instituto Passivhaus prueba vy certifica edificios y componentes, como
sistemas de construccion, aislamiento, ventanas, puertas, conexiones,
sisternas de ventilacion, dispositivos compactos, etc. Ademas, el personal
cientifico del Instituto asesora a los fabricantes en el desarrollo de productos.
Los requisitos de alta calidad del estandar Passivhaus también se cumplen
por el PHI a través de la certificacion personal "Passive House planners y
consultores”, asi como "artesanos de Passivhaus”.

En 1998 se publico por primera vez el PHPP basado en Excel, y se haido
desarrollando continuamente desde entonces. El nucleo de la herramienta
son las hojas de céalculo para los balances de calefaccion (métodos anuales
y mensuales), para la distribucion y el suministro de calor, asi como para la
demanda de electricidad vy energia primaria. Se han anadido sucesivamente
modulosimportantes parala planificacion orientada ala practicade proyectos
de eficiencia en todo el mundo, entre otros, el calculo de los parametros de
las ventanas, el sombreado, la carga de calefaccion y el comportamiento
en verano, los requisitos de refrigeracion y deshumidificacion, la ventilacion
para grandes propiedades y edificios no residenciales, la consideracion de
las fuentes de energia renovables, asi como la certificacion EnerPHit. El
PHPP se valida vy amplia continuamente en funcion de los valores medidos
y los nuevos resultados de la investigacion.

En el marco de una investigacion cientifica complementaria, se
compararon los resultados de las mediciones con los resultados de los
célculos en varios cientos de propiedades. Se encontro un alto grado de
concordancia entre la demanda determinada con el PHPP v el consumo
determinado por los proyectos de medicion cientifica. Con una cuidadosa
planificacion de la eficiencia del edificio utilizando el PHPP, no se puede
detectar ninguna "brecha de rendimiento”.

El designPH es el complemento ideal para el paquete
de planificacion de proyectos de casas pasivas (PHPP). Se puede usar de
complemento para el conocido SketchUP, ofrece la posibilidad de introducir
datos del proyecto vy la representacion de la envolvente del edificio en 3D,
realiza un andlisis automéatico y célculo simplificado de las necesidades de
calefaccion, tiene ademas la posibilidad de editar y optimizar el disefio del
edificioen 3Dy para terminar exportalos datos geomeétricos de la envolvente
del edificio al PHPP.

Laversionactual de designPH 2.0 no solo garantizala compatibilidad con
PHPP 10. Las Ultimas extensiones también incluyen deteccion automéatica
y determinacion de los parametros de sombreado como parte del analisis
con la herramienta 3D. Por lo tanto, la optimizacion de los parametros de
sombreado de un edificio ya es posible en SketchUP.

El DAU, Documento de Adecuacion al Uso, es la declaracion de la
opinion favorable de las prestaciones de un producto o sisterma constructivo

innovador con relacion a los usos previstos vy a las soluciones constructivas
definidas, en el ambito de la edificacion y de la ingenieria civil.

Un DAU evalta la aptitud para el uso previsto de una soluciéon
constructiva, tomando como base los niveles objetivos o valores limite
exigibles a las obras de construccion v las exigencias funcionales que se
establecen en cada caso.

El DAU lo elabora vy otorga el ITeC (Instituto de Tecnologla de la
Construccion), gue se inscribe en el Registro General del Codigo Tecnico de
la Edificacion como organismo autorizado para la concesion del DAU.

EIDAU es uninstrumento paraelfomento de lainnovaciony el desarrollo
tecnoldgico en el sector de la construccion, puesto gue evallia la idoneidad
técnica de los productos y sistermas constructivos innovadores, para los
cuales no existen criterios normativos consolidados. De este modo el DAU
hace posible la comercializacion y el uso en las obras de estos productos
innovadores bajo criterios técnicos documentados y reconocidos.

Placo® Hermetic es el primer producto en base yeso del mercado que
cumple con los requisitos del estandar Passivhaus, es la primera solucion en
base yeso que obtiene el Documento de Adecuacion al Uso (DAU) 20/122
por parte de ltec. Placo® Hermetic posiciona asf a Placo dentro del mercado
Passivhaus con el primer producto en base yeso dentro del sistema de
hermeticidad de la envolvente interior del edificio.



TECNICA Y MATERIAL EN LA HERMETICIDAD DE LA EDIFICACION: EL YESO PROYECTADO. TECNICA'Y MATERIAL EN LA HERMETICIDAD DE LA EDIFICACION: EL YESO PROYECTADO.

ESTUDIO REAL DEL USO DEL MATERIAL
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suelo, se empled hormigon celular Yton para romper puente térmico con
la solera, de 10 cm, y sobre este material, se coloco ladrillo de V2 pie macizo . NEY
perforado de 11,5 cm en horizontal unido con mortero y muy bien rejuntado anTEﬁA SOLIDO SL

: nars S k

Con masa en su perimetro.
A continuacioén, se explica un caso real del uso de Placo® Hermetic, se (

explica como se prepara la vivienda para el uso del material, qué supone
el uso de este material desde el punto de vista del yesero que lo aplica vy
como se percibe el resultado desde el punto de vista de los arquitectos v el
jefe de obra. Ademas, para ver la eficacia de este yeso compararemos los
resultados Blower Door, del antes, el después y de otro yeso proyectado
que exige un mayor espesor.

El techo era un forjado de bovedilla de prefabricado.

Para garantizar el encuentro entre diferentes materiales tipo: paredes,
techos, suelo, pilares v vigas de hormigon, puertas, etc se aplico un Fiqura 10.5:CONTEGA SOLIDO
enfoscado de mortero <1 cm para regularizar la superficie, de unos 7-10 uente: Martinez Garrido 202
cm alrededor de la unién a tratar, y posteriormente, se aplicaron 2 manos
de AEROSANA VISCON siguiendo el espesor marcado en la
Ficha Técnica del fabricante: Proclima se trata de un producto especial, para ‘«}.,\_“}}(\m Y\w
garantizar la hermeticidad al aire de estos encuentros y que se aplica como ‘:‘.\,j,\,‘,\\ \
una pintura. En las ventanas se realizd otro tratamiento. NP
Esta obra se realizd en Valladolid, dentro de la urbanizacion el Peral, '
siguiendo los estandares de construccion de Passivhaus. La constructora
que llevo a cabo dicho proyecto fue Ezgonsa Proyectos y Obras S L.

El resultado de la aplicacion de este producto quedaba visible en la obra
donde se apreciaba esta pintura de color negro en todos los encuentros
entre materiales distintos

La aplicacion de Placo® Hermetic se realizé en la parcela nimero 12, la
cual serd comparada con la vivienda de la parcela nimero 15, va que tiene el
mismo tipo de construccion y los mismos niveles de exigencia, pero no iba
a ser certificada Passivhaus, en ella se aplicaron 20mm de Proyal Max solo
en las pardes.

Para puertas y ventanas se empled, primero, 12 cm de enfoscado <
1 cm de espesor, v sequndo, una cinta especial para hermeticidad al aire,
llamada CONTEGA SOLIDO , con banda de /cm.

Seaplicdentodaslasventanasy puertas untratamientode hermeticidad,

Las medidas de la vivienda en la parcela nimero 12 eran las siguientes: sobre el marco, previo a la colocacién de las ventanas

enda nurmero 12 Una vez colocadas las ventanas y puertas y garantizada su hermeticidad
se aplica Placo® Hermetic.

Hubo 5 ventanas que no se pudieron colocar los cristales y se optd por Lente: Martiner Carrido 200
cubrirlas herméticamente con plastico en la primera fase.

172 2,9 506,05 Posteriormente se aplica Placo® Hermetic en una capa de 5-6 mm.
79,6 286 227,66 Tras el secado del yeso el acabado interior de la vivienda fue mediante
6,5 0,35 228 un trasdosado de 65 mm aislante y perfil de 70 mm. Muy importante, el

trasdosado debe estar siempre libre (autoportante y sin arriostrar) para no

erforar la capa de hermeticidad.
La superficie de fachada de la vivienda de la parcela 12 era de 350 m? : :

ROS AN PR NNSSS EReeiiel] los huecos, que serfan a mayores 78 m?. Estas superficies eran Trasdosado que usaron: 83/70H vy 85/70H a 400 con LM&65mm. Son
B las de la envolvente térmica, sin contar las superficies de la zona de garaje e 88 mm de espesor. Trasdosado libre con placa de 18mm BA18/PPM15 y de
instalaciones. Volumen total: 735,99 m?. marca Placo

. alrtightness sestant w

En cuanto al volumen de la vivienda de la parcela 15, también contando
solo lo que estaba en el interior de la envolvente térmica y hermeética, eran
632 m? vy una vez colocados los falsos techos y con la reduccion de altura
libre que supuso, se quedaron en 570 m°.

La proyeccion la realizo la empresa Yesos Proyectados Sanabria, con los
aplicadores Angel y Juan, a finales de noviembre 2018.

Se trataba de evaluar el producto v la técnica de aplicacion propuesta

para esta primera obra. La maquina de proyectar se usé con una camisa

En una primera fase de la aplicacion, se evalua la obra, se estudian verde a 700 I/h, con boquilla de salida de 12 mm y con una lanza de

los puntos problematicos, los encuentros entre distintos materiales y los proyeccion nueva que permitfa un buen ajuste del aire. Estos 3 elementos
huecos. fueron aportados por Placo va que se consideraban claves para la correcta
aplicacion del material. Los aplicadores se adaptaron con comodidad a esta

Se decide proyectar las paredes de ladrillo y hormigdn que formasen nueva técnica que supuso un cambio sustancial en la forma de proyectar.

parte de la envolvente del edificio. Es decir, paredes y techos de ambas

plantas, incluido el techo de una terraza por ser parte de la envolvente, v
exceptuando el techo entre plantas.

La fachada exterior habia sido realizada con SATE
Marca STO; EPS Grafitado de 16cm vy mortero acrilico libre de cemento
autolimpiable. Se construyd con dos materiales: hasta unos 40 cm del

El producto se comportd exactamente como estaba disefiado. No se
agrietd nisiquiera en capas de 2 mm vy se pudo proyectar en gotas muy finas
que recuerdan al acabado en gotelé.

En cuanto a la parte técnica de aplicacion del yeso, se plantearon dos
opciones de método de trabajo en una primera fase:
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Figura 10.10

- Opcion 1. Proyeccion en capa fina de 3 mm sin aplastarlo con espéatula,
dejar evolucionar el fraguado del yeso unos 30 min y aplicar una capa final
de 3 mm con acabado en gota fina

- Opcioén 2. Proyeccion en capa fina de 3 mm, aplastarlo con la espatula
con el objetivo deigualar la superficie v rellenar huecos, v posterior aplicacion
de 3 mm con una segunda proyeccion con acabado en liso gracias al
aplastado con la espatula.

Tras las primeras pruebas quedd relegada la Opcion 1 por estética,
debido a que, al tener los ladrillos huecos en la zona de unién al otro ladrillo,
requeria aplicaciones extras de yeso en esos puntos concretos y dejaba un
aspecto menos liso de la pared. Ademas, el nivel sonoro durante el acabado
en gota era muy alto y exigla protecciones auditivas. La Opcion 2 fue la
elegida porque dejaba una superficie lisa y de mejor aspecto, era también
mas Util ya gue facilita el marcado de los niveles.

El producto gustd a los aplicadores, ya que es un producto facil de
aplicar, y a los arquwtectos y jefe de obra que quedaron contentos con el
resultado [ e 10

L.a maquina estuvo trabajando 6 horas sin necesidad de limpiarla.

Se gastaron 2525 Kg sobre 480m? Rendimiento 5,3 Kg/m? Se
proyectaron 480 m? en 8 horas, con el reto de que era la primera vez que
los aplicadores trabajaban con Placo® Hermetic, lo cual, indica que pueden
superar los 500 m? por dia entre 2 aplicadores.

Una vez acabada la aplicacion, se dejo secar por ventilacion natural con
los huecos de la obra.

Posteriormente se colocaron las ventanas que faltaban de colocar v
una vez seco, se realizd el trasdosado de placa de yeso laminado que se ha
descrito anteriormente.

REALIZACION DEL BLOWER DOOR

Se realizaron para este estudio 3 Blower Door (Fia 0.9 0
como se ha mencionado anteriormente, con el obJet\vo de avanzar en e\
conocimiento sobre este sistema.

El primer Blower Door fue realizado en la parcela N° 12 con soélo la
fabrica de ladrillo y las ventanas tapadas con vidrio, exceptuando 5 ventanas
que no fue posible colocar dicho vidrio vy se cerraron herméticamente con
plastico para la prueba. En cuanto a los preparativos, se tuvieron selladas las
aberturas naturales al exterior, o los pasos de instalaciones previstos, tales
como desaglies, canalizaciones electricas, etc.

El segundo Blower Door, fue también realizado en la parcela N° 12 una
vez aplicado Placo® Hermetic v colocadas las ventanas. También se sellaron
las aberturas naturales al exterior, o los pasos de instalaciones previstos,

Por Ultimo, el tercer Blower Door, se realizd en la parcela N° 15 que tenia
una construccion similar, pero donde se habian aplicado 20 mm, sélo en
las paredes v acabado en liso, de Proyal Max, otro yeso de Placo también
fabricado en Viguera. Esta parcela habfa sido construida en la misma época
y con los mismos materiales v solo cambiaba el tipo de yeso usado. El
aplicador del yeso Proyal Max fue Tito de la empresa Yeconsa. También,
estuvieron selladas las aberturas naturales al exterior, o los pasos de
instalaciones previstos, tales como desagles, canalizaciones eléctricas, etc.

Los resultados fueron los siguientes:
Vivienda parcela 12; sin aplicar el yeso. Resultado U, /5 ren/n
Vivienda parcela 15; aplicados 20 mm Proyal Max. Resultado © 7+ 1)

Vivienda parcela 12; aplicados émm yeso Placo® Hermetic. Resultado
), 1T ren/h

Haciendo una comparativa de los resultados se ve la gran mejorfa de la
hermeticidad cuando se aplica el yeso proyectado Placo® Hermetic. Con una
buena preparacién previa el yeso proyectado Proyal Max también nos ofrece
una mejoria de la hermeticidad, pero no alcanza los niveles obtenidos en
el caso de Placo® Hermetic y ademas debemos aplicar un espesor 3 veces
mayor, lo gue reduce los metros cuadrados de la vivienda y requiere mayor
cantidad del material.
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En linea con todo lo visto anteriormente, las actuaciones de mejora en
la envolvente tienen una relacion directa con el consumo energético vy el
confort de uso de los edificios.

Las estrategias para el control de las infiltraciones implementadas en
un edificio se deben aplicar desde el nacimiento del proyecto, es por ello
que existe un gran problema cuando se quieren aplicar a la rehabilitacion
unos procedimientos inicialmente dirigidos a la obra nueva. Por lo general,
las mejoras de la envolvente en proyectos de rehabilitacion se producen en
la cara exterior de esta.

Una de las actuaciones mas comunes en las reformas es la sustitucion
o mejora de las ventanas. Son uno de los elementos constructivos mas
importantes de la envolvente, estan directamente relacionados con las
infiltraciones ademas de ser un elemento comprometido directamente con
la ventilacion.

En el documento (A. Meiss, Feij6-Mufioz, and Padilla-Marcos 2016) se
muestra como la sustitucion de ventanas puede llegar a eliminar en torno
al 50% de las infiltraciones. Ademés, la sustitucion de ventanas antiguas
influye también en la reducciéon de la transmitancia a través de los vidrios vy
Marcos.

En este apartado se verd el estudio de un caso de rehabilitacion
energética llevada a cabo en un conjunto de viviendas sociales en el sur
de Espana, perteneciente al trabajo (Rodriguez-Jiménez, Carretero-Ayuso,
and Claro-Ponce 2018). Este trabajo se centra en mostrar la influencia de
la hermeticidad de un edificio en la demandad energética de climatizacion,
en un contexto de clima calido. Para ello se muestran mediciones de
infiltraciones in situ y modelizaciones virtuales.

El estudio se lleva a cabo sobre 10 conjuntos residenciales, construidos
principalmente en las dos Ultimas décadas del siglo XX, ubicados en
diferentes partes del territorio andaluz los cuales comprenden un total de
615 viviendas, se trata de una muestra ubicada dentro de un programa
de Rehabilitacion Energética de viviendas sociales de titularidad publica
gestionada por la Agencia de la Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia
(AVRA), Espana.

Las estrategias de rehabilitacion energética llevadas a cabo para la
mejora de las infiltraciones son las siguientes, en cada conjunto de edificio
se aplican algunas de ellas dependiendo de las caracteristicas del punto de
partida de los edificios:

Colocacion de doble ventana, manteniendo la existente.
Sustitucion ventanas.

Ejecuciones nuevas cubiertas con aislamiento.

Sisterma de aislamiento exterior (SATE).

Insuflado de aislamiento en camaras de aire del cerramiento.
Mejora aislamiento en cubiertas.

La recoge los resultados de renovaciones de aire a 50Pa
obtenidas en los ensayos Blower Door realizados en una vivienda
representativa de cada edificio, antes y después de las intervenciones
(estanqgueidad al aire inicial v final, respectivamente). Se refleja también
la disminucion en la demanda de climatizacion debida a la rehabilitacion,

cuyo valor es la diferencia entre la cuantia que esta demanda arroja para el
modelo en estado final menos su resultado paralelo en la simulacion del
estado inicial.

Resultados Blower Door test y disminucion de la demanda en los edificios objeto

odriguez-liménez, Carretero-Ayuso, and Claro-Ponce 2018

4.00 3.76 4.69
.44 251 24.78
483 3.44 9.95
12.85 3.09 4450
10.15 2.73 50.40
13.46 3.45 27.10
3.80 2.77 3.02
6.22 3.26 6.61
12.92 6.73 24.01
4.08 2.96 9.68

Estos valores demuestran el ahorro de energla provocado por la mejora
de la envolvente, pese a no llegar al valor minimo de 1,0 ren/h que marca
el codigo técnico y menos al 0,6 ren/h de Passivhaus los valores se han
reducido mas de un /0% en algln caso. Para poder conseguir que estos
edificios alcancen estos valores de estanqueidad se propone intentar
trabajar desde la cara interior de las viviendas, mejorando y reforzando la
solucion constructiva con laincorporacion del material Placo® Hermetic. Esta
solucion promete una facil aplicacion y la reduccion del espesor del tabique
Tcm. Elinconveniente es, que para que este proceso sea 100% efectivo hay
que trabajar también los puntos con problemas de infiltraciones gue hemos
visto durante el trabajo. Pese a esto la aplicacion de esta solucion no serfa
muy perjudicial para el usuario ya que no requiere de demasiado tiempo v
se puede realizar sin el abandono del usuario de la vivienda.
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Es inevitable ofr hablar hoy en dia del cambio climéatico y del grave
impacto que este esta teniendo sobre el planeta. Sin ir mas lejos, el pasado
20 de noviembre finalizo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, COP27, donde hemos podido ver la toma de diferentes
decisiones para hacer frente a las emisiones de gases de efecto invernadero
y alos efectos del cambio climético ya irreversibles.

Como hemos podido ver a lo largo del trabajo, los edificios son una de
las principales fuentes de emisiones de CO,. Se pide por ello habitualmente
a los ciudadanos que limiten las temperaturas de sus hogares, que no se
haga un uso excesivo de calefaccion y aire acondicionado, el problema viene
cuando parallegar al confort minimo de temperatura se sigue contaminando
de forma incontrolada vy desperdiciando enormes cantidades de energia.

Se ha consequido localizar gran parte de los responsables de estas
pérdidas energéticas. Uno de ellos lo conocemos y tenemos controlado
desde hace anos, la transmitancia térmica. El otro, las fugas de aire, se
conocen desde hace tiempo pero no ha sido hasta 2019, en Espana, cuando
se ha controlado de forma mas estricta y eficaz.

El paso de los anos ha provocado un cambio de vida notable sobretodo
en los paises mas industrializados, no solo se ha visto reflejado en la
contaminacion si no también en la salud. La evolucion de los trabajos
ha provocado que la mayoria de las personas permanezcan en espacios
cerrados la mayor parte de su tiempo, lo que ha derivado no solo en multitud
de casos de obesidad por la falta de ejercicio, también en enfermedades
derivadas de un aire viciado, lleno de contaminantes, CO, y humedad, lo
cual nos afecta a nosotros y también al edificio. Es por ello que se quiere
dar gran importancia a la ventilacion, va gue al mejorar la hermeticidad
de los edificios el problema de un aire interior de mala calidad podria
agravarse. No obstante, se muestra como una buena ventilacion controlada
mecanicamente con un recuperador de calor no solo soluciona el problema
de la calidad del aire, sino que también nos ayuda a la hora de mantener la
temperatura de la estancia, lo que nos permite ahorrar en calefaccion vy aire
acondicionado.

Sehaqueridohacerhincapié enelhechode que paraconseguir un edifico
de bajoconsumo hay que solucionarelaislamiento térmicoy laestanqueidad
al aire, ambas igual de importantes pero que se solucionan por separado
y de formas y con materiales diferentes. Podemos hablar de igual forma
de la permeabilidad al vapor de agua, una de las mayores preocupaciones
son las humedades que se pueden crear en el interior de los muros, ya que
no solo deterioran los materiales de nuestra envolvente, también pueden
generar enfermedades muy perjudiciales para la salud. Considero que una
capa hermeética que debe aplicarse siempre independientemente de la zona
donde se encuentra el edificio o de la estancia en la que estemos, con mas
o menos humedad, debe ser permeable al vapor de agua, ya que habra
ocasiones en gue estosealo mas adecuado, y sipor el contrario necesitamos
detener el vapor de agua en algun punto del cerramiento utilizar una barrera
de vapor creada especificamente para solucionar este problema.

Solucionar la hermeticidad en un edificio puede ser muy laborioso de
planear, hemos visto diferentes estrategias que se deben seguir para lograr
una buena hermeticidad, qué es lo que se debe hacer y qué es lo que se
debe corregir ya gue normalmente surgen siempre los mismos problemas.
Tener cuidado con los puntos conflictivos y solucionarlos de la manera
correcta puede ser clave a la hora de obtener una buena hermeticidad para
el edificio.

Para comprobar gue nuestras soluciones constructivas cumplen
a la hora de ser herméticas, deberemos hacer la prueba Blower Door,
indispensable a la hora de calcular las infiltraciones que puede llegar a tener
nuestra vivienda.

La solucion Placo® Hermetic, ha demostrado ser una de las soluciones
mas eficaces y faciles de implementar del mercado. Sus propiedades
lo convierten en el material perfecto para solucionar el problema de la
hermeticidad, siendo ademads respetuoso con el medio ambiente, lo que
nos permite reducir la demanda energética sin contaminar a la hora de
producirlo y aplicarlo.

Pese a ser un producto muy efectivo hay que tener presente que no
nos darfa los resultados esperados si no se hace un tratamiento previo de
los puntos conflictivos, o no se aplica de forma correcta por una persona
especializada, pero ningun material serfa completamente funcional sin
tener esto en cuenta primero.

El Codigo Técnico ha evolucionado notablemente en los Ultimos
anos, cada vez nos acerca mas a los edificios de consumo de energlia
casi nula vy a la normativa europea. La nueva normativa obliga a analizar el
consumo energético del edificio antes de que se construya, requiere para
su cumplimiento una coordinacién desde el principio entre proyectistas,
ingenieros, arquitectos, etc. la cual siempre debid existir. Se debera
planear paralelamente todo, todos los elementos energéticos del edificio
desde los elementos pasivos como es la envolvente hasta los sistemas de
climatizacion, calefaccion, produccion de agua caliente, sanitaria, etc.

Una de las criticas que se suele realizar hacia el Codigo Técnico es que
te dice lo que tienes gue cumplir, pero no cémo cumplirlo, es decir, te exige
unos valores que alcanzar pero no te propone soluciones o métodos para
ello.

Por el contrario, los certificados energéticos, cada vez mas conocidos
y exigidos, como Passivhaus, Breeam, lLeed, etc. no solo obligan al
cumplimiento de normas vy valores mas estrictos, si no que te ofrecen
soluciones para ello, como pueden ser asesores que te ayuden en tu
proyecto y te acerquen a conseguir el certificado o listas con materiales del
mercado con altas prestaciones y ademas sostenibles, entre ellos podemos
encontrar muchas veces materiales creados por la marca Saint-Gobain,
como el producto que ha sido presentado, Placo® Hermetic.

El 94,64% del parque edificado espanol esta obsoleto energéticamente
hablando. Actualmente se estd rehabilitando unicamente pensando en
estrategias relacionadas con el aislamiento termico. £s necesario, para
poder rehabilitar de forma optima estas viviendas, plantear soluciones que
ademas corrijan las pérdidas energéticas por infiltraciones. Se ha querido
demostrar como con pequenos cambios una vivienda rehabilitada puede
mejorar su demanda energética mas de un /0% vy proponer una nueva
solucion que ayude a la mejora de la hermeticidad, v por lo tanto a la mejora
de la demanda energética sin tener que hacer un gran esfuerzo, ni gastar
mucho dinero para ello. Pero no solo existe esta nueva solucion, también
existen otra soluciones nuevas, como la caldera de gas de condensacion,
que nos indican que es posible v necesario mejorar la mayor parte de
edificios de Espana, los cuales sufren estas pérdidas de energla, sin dejar de
mejorar y aprender nuevas soluciones para obra nuevay poco a poco hacer
una edificacion més sostenible.
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Placo®

Familia de productos

YESOS MANUALES:
LONGIPS®, IBERPLAST®, DURO THD®.

YESOS MANUALES ALIGERADOS:
PERLINOR®.

YESOS DE PROYECCION:
PROYAL®, PROYAL® MAX, PROYAL®XXI,
PERLINOR® PROYECTAR, PROLITE®.

YESOS DE TERMINACION:
IBERFINO®, GAMA MECAFINO®,
MECAFINO® SUR.

PASTAS DE JUNTAS (secado y fraguado):
PLACO® SN, PLACO® SN PREMIUN,
PLACO® PR30, PLACO® PR1, PLACO® PR2,

PLACO® PR4, PLACO® PR HYDRO, PASTA \\\
DE FRAGUADO PR MULTI. N
PASTAS DE AGARRE: \
ADH®, MAP®.
GYPFILL P X-Ray Protection: o =) y

GYPFILL® P X-Ray Protection.

, PLACOSTIC®: - (42
PLACOSTIC® ESTANDAR, PLACOSTIC®
RENOVACION, PLACOSTIC® EXTERIORES,

PLACOSTIC® CERAMICO, PLACOSTIC® ! ' W™ |
Activ'Air®, ) — > 5
PEGAMENTOS: & 4 /
IBERCOL®, TABICOL®, -

PRODUCTOS ESPECIALES:
PLACOSEC®, IGNIVER®, PLACOFINISH®,
PROROC® MULTIFINISH, PLACO®
HERMETIC.

IBERYOLA®: IBERYOLA®

ELEMENTOS UNITARIOS: YESOS Y PASTAS
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YESOS Y PASTAS

Tabla resumen: Parametros medioambientales en los que el material tiene una contribucién especifica.

SAINT-GOBAIN

Placo®

proyectar, escayolas y yesos

industriales.

Datos de contacto

Saint Gobain Placo Ibérica, S.A.
http://www.placo.es/
Principe de Vergara, 132 - 8° - 28002 Madrid

Representante de la familia de productos
Proyal® XXI
Caracteristicas funcionales

Conductividad térmica (W/mK) = 0,18 W/mK
Indice de pureza >70%

Fecha de emision: Diciembre 2021

Detallados en las fichas de las respectivas certificaciones medioambientales VERDE, LEED y BREEAM

Documentos de soporte

Certificaciones : DAP, CSR, REACH
) Reciclado
Reciclado bost-

pre-consumo

Emision
Formal-
dehidos

consumo

Madera
Certificada

Autodeclaraciones
. Compo-
Residuo Ly
obra o
quimica
Calidad del
aire

Pastas, yesos tradicionales, yesos de

Potencial

La informacién contenida en este documento de cumplimiento de los créditos correspondientes al sistema de certificacion ambiental de estudio elegido

(VERDE o LEED o BREEAM) se realiza en funcion de la informacion que la empresa aporte y proporcione. Para asegurar la posibilidad de cumplimiento de

dichos créditos sera necesario en el proceso de cualquiera de los sellos verificar la validez de la informacion y datos aportados por la empresa.

Este documento no constituye una certificacion del producto, ni garantiza el cumplimiento de la normativa local vigente.

La validez de este documento esta supeditado a la caducidad de los documentos de soporte o variacion de normativas y/o versiones de los sellos de

©
)
8w Energia
[ :
adge] embebida
o £
C -
w <
n
o o
© ' Localizacion
g BB = ccreditada
©
=
2 . . . .
E, H Baja emision
a5 COVs
[
< £
c
0
S Innovacién
3 Disefio
c
£
NOTAS:
1.
2.
3.
técnicas del producto.
4.
certificacion ambiental.
5.

Este documento informa de la posible contribucion de los productos estudiados a la obtencion de las certificaciones VERDE,LEED y BREEAM. No obstante,

la decision final sobre si un producto cumple o no los requisitos de la certificacion LEED es exclusiva del GBCI (Green Business Certification Inc.).
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FICHA DE CRITERIOS _&);
VERDE @&

CATEGORIA
| RECURSOS NATURALES

4 RNO05 Uso de Materiales Reciclados
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Incentivar la eleccion de productores con niveles mas altos de reciclados post-
consumo y pre-consumo en sus productos para reducir el agotamiento de
materias primas y los impactos asociados a su extraccion.

Datos de Los yesos Placo® evaluadas contribuyen al cumplimiento de los requisitos del
cumplimiento criterio mediante su contenido reciclado:

e Pre-consumo: 0,2 %

e Post-consumo: 0,06%

Procedimiento Para valorar este criterio se tienen en cuenta los siguientes aspectos,
de evaluacién computando cada uno el 50% de la puntuacion del criterio:

e Elporcentaje en masa de los ceramicos, aridos, pétreos hormigones no
estructurales con contenido reciclado post-consumo mas el 50% de
pre-consumo, respecto al total de ceramicos, aridos,
pétreos hormigones no estructurales empleados (computados segun
su masa), ha de oscilar entre el 40 y el 100 %.

e El porcentaje en masa de los materiales distintos de ceramicos, aridos,
pétreos hormigones con contenido reciclado post-consumo mas el 50%
de pre-consumo, respecto al total de materiales excluyendo ceramicos,
aridos, pétreos hormigones (computados segun su masa), empleados
oscila entre el 10 y el 30 %.

Se consideraran uUnicamente materiales instalados permanentemente en el
edificio o parcela, computados por su masa. En caso justificado (por no
disponer el dato o estar utilizando otra certificacion que emplea el coste para
valorarlo), se puede valorar por coste, descontando mano de obra.

No se incluyen componentes mecanicos, eléctricos o de fontaneria, etc. ni
elementos especiales como ascensores u otro equipamiento.

Los hormigones estructurales quedan fuera del célculo de este indicador al
estar regulados los contenidos reciclados.

Ejemplo de NA
analisis

Documentos Certificado ambiental YESOS VERDE
de soporte

Estandar de NA
referencia

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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CATEGORIA
=~ | RECURSOS NATURALES

< RNO6 Eleccion responsable de materiales
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Incentivar el uso de materiales cuyo origen y extraccion contemple estandares
sociales y ambientales reconocidos. El objetivo es proteger los bosques, evitar
la explotacién infantil y mantener unos estandares de respeto al entorno en la
extraccion de piedra natural.

Datos de Placo®, como parte del grupo SAINT GOBAIN cuenta con un informe de

cumplimiento responsabilidad social corporativa certificado GRI en el que aborda politicas
sostenibles de extraccion de materias primas. Contribuyen por lo tanto al
cumplimiento de los requisitos del criterio.

Los proveedores de los palés empleados para los productos Yesos y Pastas de
Placo® tienen certificado de CoC, contribuyendo al cumplimiento del criterio.

Procedimiento La evaluacion del edificio a través de este criterio se establece por medio del
de evaluacion calculo del porcentaje en masa de materiales obtenidos de recursos
sostenibles, valorando que:

e 70% lineal: Entre el 20 y el 50% en masa de las maderas y materiales
que incluyan madera en su composicion tenga un certificado de origen
de cadena de custodia CoC. Se incluiran las maderas que se utilicen
durante la construccion, aunque no vayan a estar instaladas en el
edificio de forma permanente, como son los palés.

e 30% lineal: Entre el 5y el 15 % en masa de los materiales de la
construccion disponen de un documento que recoja la procedencia de
las materias primas garantizando los requisitos indicados en el criterio:

o Global Reporting Initiative (GRI) Sustainable Report.

o Autodeclaracion el fabricante incluyendo: lugar de extraccion
de las materias primas empleadas en su producto y
procedimientos medioambientales responsables durante la
extraccion y el procesado.

o Documento de politica de empresa aprobado por la alta
direccion en la que se incluyan los requisitos exigibles a los
distribuidores de materias primas que cumplan con los
derechos basicos de trabajadores, incluido el trabajo infantil y
el respeto ambiental por espacios protegidos o de alto valor
ecoldgico.

Para calcular el porcentaje en masa de los materiales se extraera del
presupuesto el desglose de los materiales descontando la mano de obra y se
calculara la masa.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Informe GRI Saint-Gobain
de soporte e Informacién adicional a informe GRI

e Declaracion Placo Certificado FSC y PEFC

Estandar de NA
referencia
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| CATEGORIA
RECURSOS NATURALES

< RNO7 Uso de materiales de produccion local
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Incentivar el uso de materiales locales impulsando, de este modo, la economia
local y reduciendo los impactos debidos al transporte.

Datos de Placo® cuenta con el siguiente centro de produccién de pastas:

cumplimiento ;
PLANTA DE PRODUCCION

Gelsa, Zaragoza (Espana)
WGS84 41.417492, -0.451038

Placo® cuenta con los siguientes centros de produccion de yesos:

PLANTA DE PRODUCCION
San Martin de la Vega, (Esparia)

WGS84 40.218676, -3.59785
Gelsa, Zaragoza (Espafia)

WGS84 41.417492, -0.451038

Moron de la Frontera, Sevilla (Espafia)

WGS84 37.124042, -5.431374
Soneja, Castellon (Espafia)

WGS84 39.811533, -0.429880
Viguera, La Rloja (Espafia)

WGS84 42.310047, -2.548622

Procedimiento La evaluacion del edificio a través de este criterio se establece por medio del

de evaluacion calculo del porcentaje en masa de materiales locales cuya planta de produccion
se encuentre a menos de 200 km de la obra empleados en el proyecto, que ha
de oscilar entre el 40% y el 80%.

Para distancias entre 200 y 400 km se aplicara una escala lineal en la que los
materiales a 200 km computan al 100 % y los materiales a 400 km al 0 %.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Certificado ambiental YESOS VERDE
de soporte e Certificado ambiental PASTAS VERDE

Estandar de NA
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® VERDE

CATEGORIA
=~ | RECURSOS NATURALES

< RNOS8 El edificio como banco de materiales.
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Incentivar los disefios que contemplen y prevean un plan de demolicion
selectiva al final del ciclo de vida del edificio que permita reutilizar el maximo de
materiales posible, asi como facilitar el reciclado del resto.

Datos de Las pastas Placo® son reciclables siempre y cuando se encuentren libres de

cumplimiento impropios. Las pastas pueden ser recicladas sin necesidad de tratamiento
Uunicamente si estan aplicada sobre placa de yeso laminado, al poder ser
recicladas junto con ésta; sobre otro tipo de soportes, las pastas seran
dificilmente reciclables debido a la dificultad de poder separarlas de dicho
soporte..
Los productos en base yeso pueden ser reciclados infinitas veces porque su
composicion quimica no varia (el mineral de yeso natural o sulfato calcico
dihidratado es sometido a un proceso de molienda y calcinacion para generar
sulfato calcico semihidratado o yeso en polvo. La hidratacion posterior da lugar
a la formacion de sulfato calcico dihidratado de nuevo).

Procedimiento La valoracion del criterio se establece en funcion de los siguientes parametros:
de evaluacién

e El porcentaje en masa de los elementos que favorecen su reciclaje al
final del ciclo de vida del edificio oscila entre el 40% y el 60%. La
reciclabilidad ha de ser demostrable. Este aspecto tiene un peso en la
valoracion del criterio del 40%.

e Ponderacion de la valoracion del criterio en funcién del porcentaje de
sistemas constructivos que favorecen la recuperacion de sus
elementos al final del ciclo de vida del edificio. Este aspecto tiene un
peso en la valoracion del criterio del 40%, correspondiendo el 10% a
cada uno de los siguientes elementos constructivos:

o Lossistemas de construccion de los cerramientos
exteriores verticales se pueden desmontar, garantizando la
posible recuperacién de un 60% respecto al total de estos
elementos.

Se incluyen muros exteriores no portantes, revestimientos
exteriores e interiores de dichos muros, asi como puertas y
ventanas asociadas a dichos muros.

o Los sistemas de construcciéon de la cubierta se pueden
desmontar, garantizando la posible recuperacion de un 60%
respecto al total de estos elementos. Se incluye la estructura
portante, asi como los acabados interiores y exteriores.

o Los sistemas de construccion de la estructura se pueden
desmontar, garantizando la posible recuperacién de un 60%
respecto al total de estos elementos. Se incluyen los elementos
verticales y horizontales (SR y BR) que componen los
elementos portantes, muros de sétano o muros de carga,
cimentaciones, losa o forjado de PB, forjados intermedios BR y
SR.

o Los sistemas de construccion de las divisiones
interiores garantizan la posible recuperacion de un 60%
respecto al total de estos elementos.
Se incluyen particiones interiores no portantes, revestimientos
de dichas particiones, y las carpinterias interiores asociadas a
estos elementos.

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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o Estudio del posible uso de los materiales después de su desmontaje al
final de la vida del edificio. Este aspecto tiene un peso en la valoracién
del criterio del 40%.

Se consideraran Unicamente materiales instalados permanentemente en el
edificio o parcela, computados por su masa. En caso justificado (por no
disponer el dato o estar utilizando otra certificacion que emplea el coste para
valorarlo), se puede valorar por coste, descontando mano de obra.
No se incluyen componentes mecanicos, eléctricos o de fontaneria, ni
elementos especiales como ascensores u otro equipamiento.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Certificado ambiental YESOS VERDE
de soporte e Certificado ambiental PASTAS VERDE
Estandar de NA
referencia
materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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CATEGORIA
RECURSOS NATURALES

<% RNO09 Gestion de los residuos de la construccion
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Reducir los residuos generados durante la obra del edificio, con el uso de
elementos prefabricados e industriales, o empleando procesos de obra
controlados que minimicen la produccién de residuos. Se consideran en este
criterio Unicamente los residuos generados durante la fase de construccion o
rehabilitacion.

Datos de Los productos de yesos y pastas Placo® generan en obra los residuos de
cumplimiento embalajes indicados a continuacion:.

Los embalajes empleados son sacos (350-650g/unidad), palet (25kg/unidad
aprox.) y film (0,9-1g/cm3). Estos pueden separarse facilmente y son totalmente
reciclables por recicladores especializados.

Ademas, desde Placo® se desarrolla formacion dirigida a profesionales
instaladores enfocada en la instalacién del producto de la mejor manera posible,
permitiendo minimizar asi la generacion de residuos.

Procedimiento La evaluacion del edificio a través de este criterio se establece a partir de los
de evaluacion siguientes aspectos, contribuyendo cada uno al 50% de la puntuacion del
proyecto:

e Garantizar la revalorizacién entre el 50 y el 75% en masa de los
residuos generados en obra.

e Realizar un analisis de posibles alternativas a la utilizacién de los
sistemas o materiales de construccion utilizados en el edificio para
minimizar la produccién de residuos durante la ejecucion de la obra.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Certificado ambiental YESOS VERDE
de soporte e Certificado ambiental PASTAS VERDE

Estandar de LEY 10/1998 de Residuos
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® VERDE

CATEGORIA
RECURSOS NATURALES

< RN11 Impacto de los materiales de construccion
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Reducir los impactos asociados a la produccion de los materiales de
construccion mediante la eleccion de materiales con bajos impactos durante su
proceso de extraccion y transformacion, asi como mediante el uso de
materiales reutilizados y/o reciclados

Datos de Los yesos y pastas Placo® recogidos en el documento “Listado de productos

cumplimiento con DAPs” cuentan con DAPs verificadas por una tercera parte independiente,
cumpliendo con la ISO 14025 y EN 15804. Se adjunta, ademas del listado de
productos con DAPs, las DAPs correspondientes.

Para mas informacién contactar con oficinatecnica.placo@saint-gobain.com

Los impactos calculados en la DAP correspondiente pueden utilizarse para la
realizacion del ACV del edificio.

Procedimiento Realizar un ACV de los materiales del edificio durante la elaboracién del
de evaluacién proyecto de ejecucion. EI ACV se realizara mediante cualquier herramienta que
cumpla los requisitos de la EN 15978.
Los impactos empleados pueden obtenerse de DAPs, de bases de datos de los
programas de calculo o aportando documentacion justificativa que siga los
calculos normalizados de ACV.
El edificio de referencia se construye segun el empleado en la calificacion
energética (ver guia VERDE).
El inventario empleado (LCIA) tiene que ser redactado en conformidad con la
UNE-EN 15978.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Listado de productos con DAPs
de soporte e DAPs/EPDs

e Declaraciones Ambientales de Producto (DAP):
https://www.placo.es/download-center

Estandar de NA
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® VERDE

CATEGORIA
=~ | RECURSOS NATURALES

< RN12 Ecoetiquetado del producto
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Incentivar el uso de ecoetiquetado de producto Tipo | o Tipo Ill.

Datos de Los yesos y pastas Placo® recogidos en el documento “Listado de productos

cumplimiento con DAPs” cuentan con DAPs verificadas por una tercera parte independiente,
cumpliendo con la ISO 14025 y EN 15804. Se adjunta, ademas del listado de
productos con DAPs, las DAPs correspondientes.

Para mas informacién contactar con oficinatecnica.placo@saint-gobain.com.

Las pastas y yesos de Placo cuentan ademas con la ecoetiqueta tipo | Indoor
Air Comfort GOLD, contribuyendo con ello al cumplimiento de este criterio. Se
adjunta un listado de productos con certificados de COVs y declaraciones con
el nivel de emision de COVs de las pastas y yesos.

Procedimiento La valoracion del criterio tiene en cuenta los siguientes aspectos:
de evaluacion e El porcentaje en masa de los materiales con ecoetiqueta tipo | esta
entre el 10 y el 20%.
e El porcentaje en masa de los elementos ceramicos, aridos, pétreos y
hormigones con DAPs esta entre el 70 y el 100%
e El porcentaje en masa de los materiales, excluyendo los elementos
ceramicos, aridos, pétreos y hormigones con DAPs esta entre el 20 y
el 40%
e Entre los materiales con DAPs se encuentran, al menos, las siguientes
familias: elementos estructurales, aislamientos y revestimientos.
e Entre las DAPs aportadas al menos el 50% cuentan con un ACV en
todas las fases del ciclo de vida o tienen en cuenta los indicadores que
sefiala la EN 15804.

Se consideraran unicamente materiales instalados permanentemente en el
edificio o parcela, computados por su masa. En caso justificado (por no
disponer el dato o estar utilizando otra certificacion que emplea el coste para
valorarlo), se puede valorar por coste, descontando mano de obra.
No se incluyen componentes mecanicos, eléctricos o de fontaneria, ni
elementos especiales como ascensores u otro equipamiento.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Listado de productos con DAPs
de soporte o DAPs/EPDs
e Declaraciones Ambientales de Producto (DAP):

https://www.placo.es/es/download-center
e Listado de productos con certificado COVs.
e Nivel de emision de COVs pastas
¢ Nivel de emision de COVs yesos

Estandar de NA
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® VERDE

CATEGORIA
@ CALIDAD DE AMBIENTE INTERIOR

& Al 01 Limitacion en las emisiones de COVs
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Reducir la concentracién de compuestos organicos volatiles (COV) en el aire
interior.
Datos de Los siguientes productos analizados en la ficha son adhesivos o sellantes:

cumplimiento
e Pastas de juntas: SN, SN Premium, PR30, PR1, PR2, PR4, PR Hydro

y PR Multi
o Pastas de agarre: ADH, MAP
e Pegamentos: Tabicol, Ibercol
En el documento “Listado de productos con certificado COVs” se recogen las
pastas y yesos de Placo® que cuentan con el sello Indoor Air Comfort GOLD.

La certificacion Indoor Comfort Gold implica el cumplimiento de la etiqueta
francesa A+ entre otros, y estda aceptada por VERDE para demostrar
cumplimiento del criterio.

Procedimiento Hay distintas opciones para demostrar el cumplimiento del criterio:
de evaluacion e Test antes de 28 dias tras la finalizacion de las obras siguiendo las
especificaciones de las EN ISO 16000-3 y EN ISO 16000-6 y con los
resultados:
o TCOVs max. 3.000 microg/m3
o Formaldehidos max. 120 microg/m3.

e Las pinturas, barnices, adhesivos, sellantes y derivados de la madera
tienen emisiones de COVs nulas.

e Los productos instalados en el edificio tienen la siguiente limitacion de
COVs (para cada una de las familias valoradas, se debe cumplir que,
el 90% de los materiales empleados cumplan el requisito indicado):

o pinturas y barnices: un tercio de los exigido en la Directiva
2004/42/CE, traspuesta en Espafia por el RD 227/2006. Deben
haber sido ensayados segun la norma CEN/TS 16516.
o adhesivos y sellantes: calificacion EMICODE EC1Plus /
EMICODE EC1 o GREENGUARD Gold, Emissions dans I'air
interior A+ o cualquier etiqueta que respete los limites
indicados para obtener la calificacion EMICODE ECA1.
o derivados de la madera: clasificacion E1 (<=8mg/100g) segun
la UNE-EN_13986_2006
La primera opcién permite obtener el 100% de la puntuacién del criterio, la
segunda opcion el 80% vy la tercera opcién el 40%.
NOTA: Los datos de emisiones en COVs deben responder a test realizados con
los materiales en su estado acabado, en estancias ventiladas y durante 28 dias
cumpliendo con las especificaciones de CEN/TS 16516.

Ejemplo de NA

analisis
Documentos e Listado de productos con certificado COVs
de soporte e Nivel de emisién de COVs Pastas

e Nivel de emision de COVs Yesos

Estandar de NA
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® VERDE

| CATEGORIA ,
CALIDAD DE LA EDIFICACION

< CEO01 Disefio Pasivo
(VERDE EDIFICIOS 2020)

Objetivo Facilitar una concepcion bioclimatica del edificio priorizando las estrategias
pasivas para el acondicionamiento del mismo, asegurando a su vez un alto
confort térmico y previniendo posibles patologias constructivas.

Datos de Placo®Hermetic es un yeso de proyeccion que se aplica como componente del

cumplimiento sistema de hermeticidad de la envolvente de un edificio. Una vez aplicado, crea
una capa continua que actia como una membrana hermética al paso del aire,
reduciendo el paso del aire e incidiendo directamente en las renovaciones de
aire que soporta un edificio y por tanto reflejandose en una importante
disminucién del consumo energético del mismo.
Mediante la aplicacion de Placo®Hermetic se disminuyen las infiltraciones no
deseadas, contribuyendo al requisito de reduccién de permeabilidad al aire.

Procedimiento VERDE evalua distintos aspectos en este criterio, que disminuyen la demanda
de evaluaciéon energética:
e Reduccién de la transmitancia de la envolvente térmica Reduccién del
parametro de control solar de la envolvente térmica |
e Reduccion de la permeabilidad al aire: La evaluacion de la estanqueidad
al aire de la envolvente térmica se lleva a cabo a través de la relacién del
cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa (n50) que no superara
el valor limite. Para edificios con mas de 1500 m3 de volumen interior de
zonas que van a estar calefactadas, deberan cumplir una exigencia
adicional en funcién del valor de la relacion del cambio de aire con una
presion de 50 Pa, de las superficies exteriores, 50 [h-1].:
e Limitacion de condensaciones superficiales y generacién de moho.

Ejemplo de NA
analisis

Documentos Contribucion de los productos Placo a la hermeticidad
de soporte

Estandar de NA
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

RESUMEN DE CREDITOS
LEED v4-LEEDvVA4.1

MATERIALES Y RECURSOS (MR)

MR Reduccion del impacto del ciclo de vida del edificio / interior

MR Optimizacion de producto y transparencia - Declaraciéon Ambiental de
Producto (DAP)

MR Optimizacion de producto y transparencia — Origen de la materia prima
MR Optimizacion de producto y transparencia - Componentes del material
MR Compras - mantenimiento y renovacion del proyecto

MR Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion

CALIDAD AMBIENTE INTERIOR (IEQ

IEQ Materiales de bajas emisiones
IEQ Analisis de la calidad del aire interior

INNOVACION (ID)

ID Innovacion en el Diseio. Rendimiento ejemplar

Categorias medioambientales LEED

(LT) (SS) (WE) (EA) (MR) (IEQ) (ID) (RP)

Localizacion Emplaza- Eficiencia Energiay Materiales y Calidad del Innovacion Prioridad
y Transporte mientos uso del agua atmosfera Recursos Ambiente en Diseno Regional
Sostenibles Interior

Estandares de Certificacion LEED (v4)

EB Existing Building RNC Retail New Construction DCNC Data Center NC
NC New Construction REB  Retail Existing Building DCEB Data Center EB
Cl Commercial Interiors RCI Retail Commercial Interiors WNC  Warehouse NC
(& Core & Shell HC Healthcare WEB  Warehouse EB

SNC School New Construction HNC Hospitality-New Constr.

SEB School Existing Building HEB  Hospitality-Existing Building

MMR  Multifamily Mid Rise HCI Hospitality-Commercial Int. HM Homes
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

FICHA DE CREDITOS
LEED v4-LEEDVA4.1

CATEGORIA
MATERIALES Y RECURSOS (MR)

< MR Reduccioén del impacto del ciclo de vida del edificio / interior
(NC, CS, SNC, RNC, HC, HNC, DCNC, WNC, ClI, RCI, HCI)

Objetivo Fomentar la reutilizacion y el empleo de productos y materiales con menos
impactos ambientales.

Datos de Opcion 4 BD+C:

cumplimiento Los yesos y pastas Placo® recogidos en el documento “Listado de productos
con DAPs” cuentan con DAPs verificadas por una tercera parte independiente,
cumpliendo con la ISO 14025 Y EN 15804. Se adjunta, ademas del listado de
productos con DAPs, las DAPs correspondientes.

Para mas informacion contactar con oficinatecnica.placo@saint-gobain.com.

Los impactos calculados en la DAP correspondiente pueden utilizarse para la
realizacion del ACV del edificio.

NOTA: El resultado final para determinar los puntos totales depende del
computo de todos los materiales de envolvente y estructura.

Procedimiento  Opcidén 3 Cl: Diseio para la flexibilidad (1 punto)

de evaluacion Realizar un disefio que aumente la vida util del proyecto, mediante la
flexibilidad, el uso adaptativo y el reciclaje de materiales de construccién al
tiempo que considera la durabilidad.
Entre las estrategias reconocidas por LEED se encuentra la inclusién de una
clausula de compra de al menos uno de los componentes importantes del
proyecto, la exigencia del empleo de un programa de recogida (take back
system).

Opcion 4 BD+C: Analisis de ciclo de vida del edificio (estructura y
cerramiento)
Realizar el ACV (de la cuna a la tumba) del cerramiento y la estructura del
edificio que demuestre una reduccion, comparada con un edificio de referencia,
de al menos el 10% en un minimo de tres de los seis impactos enumerados
abajo. Uno de los tres ha de ser necesariamente el potencial de calentamiento
global (emisién de gases invernadero):

e Potencial de calentamiento global (CO2 eq.)
Destruccion de la capa de ozono estratosférica (kg de CFC-11)
Acidificacion del suelo y fuentes de agua (moles H+ o kg SO2)
Eutrofizacion (kg de N o PO4)
Formacion de ozono troposférico (kg NOx o kg de C2H4)
Agotamiento de fuentes de energia no renovables (MJ)

Ninguna categoria de impacto evaluada dentro del ACV, puede incrementarse
mas de un 5% respecto al edificio de referencia. El ACV ha de cumplir la ISO
14044.
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

Requisitos de Rendimiento Ejemplar (EP*): Mejorar los umbrales requeridos
de las seis medidas de impacto.

*EP: Exemplary perfomance: Rendimiento ejemplar ( Punto adicional)

Ejemplo de N/A
andlisis
Documentos de e Listado de productos con DAPs.
soporte e DAPs/EPDs
e Declaraciones Ambientales de Producto (DAP):
https://www.placo.es/es/download-center
Estandar de e ASHRAE 90. 1 (edificio de referencia)
referencia e 1SO 14044

e ISO 14025-2006 / ISO 14040-2006 / UNE-EN 15804+A1/UNE-EN 15804+A2
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

CATEGORIA
MATERIALES Y RECURSOS (MR)

< MR Optimizacion de producto y transparencia-Declaracion Ambiental
de Producto
(NC, CS, SNC, RNC, HC, HNC, DCNC, WNC, ClI, RCI, HCI)

Objetivo Fomentar el uso de productos y materiales que disponen de informacion sobre
su ciclo de vida y que demuestran una reduccién de los impactos asociados al
mismo.

Datos de OPCION 1:

cumplimiento
Las placas y yesos Placo® recogidos en el documento “Listado de productos
con DAPs” cuentan con DAPs verificadas por una tercera parte independiente,
cumpliendo con la ISO 14025 y EN 15804. Se adjunta, ademas del listado de
productos con DAPs, las DAPs correspondientes.

Para mas informacion contactar con oficinatecnica.placo@saint-gobain.com.

Dichos productos contribuyen por lo tanto en un 100% al cumplimiento del
crédito segun LEEDv4 y un 150% segun LEEDv4.1.

OPCION 2 (LEEDV4.1):

Placo® ha elaborado un plan de acciéon para la disminucion del carbono
incorporado en sus productos y optimizar el ACV, pudiendo contribuir al
cumplimiento de la opcion 2 para la version LEEDv4.1 (fase piloto).

Procedimiento  Opcién 1. Declaracién Ambiental de Producto (DAP)
de evaluacion Utilizar un minimo de 20 productos de los instalados permanentemente en el
edificio (de 5 fabricantes diferentes) que cumplan uno de los siguientes criterios:

e Declaracion especifica del producto: Los productos que cuenten con un
Anadlisis de Ciclo de Vida “de la cuna a la puerta”, realizado segun la norma
ISO14044, revisado y publico. Estos productos computan en un 25% para
el calculo de cumplimiento del crédito.

e DAP genérica: productos certificados por una tercera parte independiente
y verificada externamente, donde el fabricante sea reconocido como
participante por el operador del programa (program operator). Estos
productos computan en un 50% para el célculo de cumplimiento del
crédito.

o DAP especifica del producto: productos certificados por una tercera parte
independiente y verificada externamente, donde el fabricante sea
reconocido como participante por el operador del programa (program
operator). Estos productos computan en un 100% para el calculo de
cumplimiento del crédito.

EP* Opcidén1: instalar 40 productos (de al menos 5 fabricantes) que cumplan
los requisitos.

Opcion 2. Optimizacion de caracteristicas
Utilizar un 50% (computado segun el coste) de los productos instalados de
manera permanente en el edificio que estén certificados por una tercera parte
independiente y que demuestren una reduccion de impactos, con respecto a la
media de la industria, en al menos tres de las siguientes categorias:

e Potencial de calentamiento global (CO2 eq.)

e Destruccion de la capa de ozono estratosférica (kg de CFC-11)

e Acidificacidn del suelo y fuentes de agua (moles H+ o kg SO2)
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

e  FEutrofizacion (kg de N o PO4)
e Formacioén de ozono troposférico (kg NOx o kg de C2H4)
e Agotamiento de fuentes de energia no renovables (MJ)

Los productos provenientes (por extraccion, manufactura y compra) de un radio
menor a 160 km del lugar del proyecto se computaran en un 200% (Location
Valuation Factor MR.)

EP* Opcion2: Comprar el 75% de productos que cumplan los requerimientos.
*EP: Exemplary perfomance: Rendimiento ejemplar (Punto adicional)

Requisitos LEEDv4.1 (Piloto):

Opcidn 1. Declaracién Ambiental de Producto (DAP)
Utilizar un minimo de 20 productos de los instalados permanentemente en el
edificio (de 5 fabricantes diferentes) que cumplan uno de los siguientes criterios:
e Analisis de Ciclo de Vida y Declaracion Ambiental de Producto (estos
productos computan en un 100% para el calculo de cumplimiento del
crédito):

o Productos que publiquen un Analisis de Ciclo de Vida segun la
norma ISO14044, con revision critica y alcance minimo de la cuna
a la puerta.

o DAP especifica del producto con revisién interna segun la norma
14071, y cumplimiento de los estandares 1ISO 14025 y EN 15804
0 1SO 21930, con un alcance al menos de la cuna a la puerta.

o DAP genérica de la industria certificadas por una tercera parte
independiente y verificada externamente, donde el fabricante sea
reconocido como participante por el operador del programa
(program operator). Han de cumplir los estandares 1SO 14025 y
EN 15804 o ISO 21930, y tener un alcance al menos de la cuna a
la puerta

e DAP especifica del producto, en cumplimiento de los estandares 1SO
14025 y EN 15804 o ISO 21930, con un alcance al menos de la cuna a la
puerta, certificadas por una tercera parte independiente y verificada
externamente. Estos productos computan en un 150% para el calculo de
cumplimiento del crédito.

Opcidén 2. Carbono incorporado / Optimizacion de ACV
Emplear productos que tengan un informe de optimizacion de carbono
incorporado o un plan de accién independiente al ACV o DAP.

Ejemplo de N/A
analisis
Documentos de e Listado de productos con DAPs.
soporte e DAPs/EPDs
e Declaraciones Ambientales de Producto (DAP):

https://www.placo.es/es/download-center
e Plan de Accién de reduccion del impacto del ACV Placo®

Estandar de ISO 14021-1999/ ISO 14025-2006/ ISO 14040—-2006/ I1SO 14044—2006
referencia
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

CATEGORIA
MATERIALES Y RECURSOS (MR)

< MR Optimizacion de producto y transparencia — Origen de las materias
primas
(NC, CS, SNC, RNC, HC, HNC, DCNC, WNC, CI, RCI, HCI)

Objetivo Premiar la seleccion de productos de fabricantes que hayan sido extraido u
obtenidos de una manera responsable con el medioambiente y la sociedad

Datos de Opcioén 1: Placo®, como parte del grupo Saint-Gobain, ha publicado un informe
cumplimiento de responsabilidad social corporativa segun el marco GRI, contribuyendo al
cumplimiento de la opcién 1.

En este informe RSC se tratan, entre otros asuntos, los siguientes:

- Compromiso con el uso ecolégicamente responsable del suelo en el largo
plazo. Todas las canteras de Placo® son operadas y luego restauradas con el
objetivo de preservar el medio ambiente de acuerdo con las normas locales
(Informe RSC, pag.70, capitulo 3, punto 2.2.3: Biodiversity and soil use).

- Compromiso de reducir los dafios medioambientales derivados de los
procesos de extraccion y/o fabricacion. Existe un sistema de reporte y analisis
de incidentes medioambientales EVE, asi como el establecimiento de acciones
correctivas y preventivas (Informe RSC, pag. 68, capitulo 3, punto 2.2.3
Environmental protection y pag. 66, capitulo 3, punto 2.2.1. The WCM program
at the heart of the industrila excellence strategy).

- Compromiso de cumplimiento de los estandares o programas voluntarios que
aborden las practicas de extraccion responsables. Se trabaja con varios
sistemas voluntarios, como ISO 14001:2004 and OHSAS 18001, el sistema de
mejora continua World Class Manufacturing (Informe RSC, pag.66, capitulo 3,
punto 2.2.1 The WCM program at the heart of the industrila excellence strategy)
y sistemas internos de auditorias EHS (Informe RSC, pag. 209, punto 2.5.3
Environment, Health and Safety (EHS) Reference Manual).

El informe de sostenibilidad corporativa de Saint-Gobain, por la magnitud del
grupo, noincluye los lugares de extraccion de toda la materia prima. Los lugares
de extraccion de la materia prima de Placo® se anexan en la declaraciéon
“Informacién complementaria a informe GRI".

Los productos Placo® pueden contribuir por lo tanto al presente crédito,
computando en un 50%.

Opcion 2: Los yesos Placo® evaluadas contribuyen al cumplimiento de los
requisitos del criterio mediante su contenido reciclado:

e Pre-consumo: 0,2 %

e Post-consumo: 0,06%

Procedimiento  Opcidn 1. Informes de procedimientos de extraccién de la materia prima

de evaluacién
Utilizar un minimo de 20 productos de los instalados permanentemente en el
edificio (de 5 fabricantes diferentes) que tengan publicado un informe de sus
proveedores de materia prima que incluya: lugares de extraccion de la materia
prima, compromiso a largo plazo de uso de la tierra de forma ecolégicamente
responsable, compromiso de reducir el dafio medioambiental de la extraccion
y/o de los procesos de fabricacién y compromiso de seguir los estandares
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

aplicables o los programas voluntarios que aborden la extraccion responsable
de materiales.

Los productos con CSRs, informes de sostenibilidad corporativa, verificados por
terceros (Third-party verified corporate sustainability reports CSR) que incluyan
los impactos asociados a la extraccion, operaciones y actividades tanto de la
fabricacion como de la cadena de suministro del producto, computaran en un
100% para el calculo de cumplimiento del crédito. Los CSR deberan estar
en uno de los marcos normativos aceptado por el USGBC, como es el GRI.

Las autodeclaraciones computan en un 50%.

EP* Opcion1: instalar 40 productos (de al menos 5 fabricantes) que cumplan
los requisitos.

Opcion 2: Practicas de extraccion

Usar un minimo del 25% de productos que cumplan con algunos de los criterios
de extraccién responsable aceptados por el USGBC.

Entre los criterios de extraccion sostenible se encuentra el contenido reciclado
(valorados dichos productos en el % correspondiente a su contenido reciclado)
y la participacion en programas de Responsabilidad extendida del productor —
EPR, en que se responsabiliza de la recogida y reciclaje de sus productos al
final de su ciclo de vida (estos productos se valoraran en un 50%).

EP* Opcion2: Comprar el 50% de productos que cumplan los requerimientos.
Los productos provenientes (por extraccion, manufactura y compra) de un radio

menor a 160 km del lugar del proyecto se computaran en un 200% (Location
Valuation Factor MR)

*EP: Exemplary perfomance: Rendimiento ejemplar (Punto adicional)

Ejemplo de N/A

andlisis

Documentos de e Informe GRI Saint-Gobain

soporte e Informacion adicional a informe GRI

e Certificado ambiental YESOS LEED _BREEAM

Estandar de e  Global Reporting Initiative (GRI) Sustainability Report: globalreporting.org/
referencia e  Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
Guidelines for Multinational
e Enterprises:
oecd.org/daf/internationalinvestment/guidelinesformultinationalenterprises/
e U.N. Global Compact, Communication of Progress:
unglobalcompact.org/cop/
e [SO 26000—2010 Guidance on Social Responsibility:
iso.org/iso/home/standards/iso26000.htm
e Sustainable Agriculture Network: sanstandards.org
e ASTM Test Method D6866: astm.org/Standards/D6866.htm
e International Standards ISO 14021-1999, Environmental Labels and
Declarations —Self Declared
e Environmental Claims (Type |l Environmental Labeling):
iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=23146
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YESOS Y PASTAS, Placo®

LEED v4 y LEED v4.1

CATEGORIA
MATERIALES Y RECURSOS (MR)

< MR Optimizacion de producto y transparencia - Componentes del

material

(NC, CS, SNC, RNC, HC, HNC, DCNC, WNC, CI, RCI, HCI)

Objetivo

Datos de
cumplimiento

Procedimiento
de evaluacién

Ejemplo de
andlisis

Documentos de
soporte

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com

Fomentar el uso de productos y materiales que disponen de informacion sobre
su ciclo de vida y que demuestran una reduccién de los impactos asociados al
mismo. Premiar la seleccion de productos que tengan informacion sobre los
ingredientes quimicos contenidos en los mismos (segun una metodologia
aceptada y verificada) para minimizar el uso y generacion de sustancias
potencialmente dafiinas. También para premiar a los fabricantes de productos
con reduccién de impactos en su ciclo de vida (verificados).

Opcion 1: Placo® publica la composicion de sus productos, hasta un 0,1%,
indicando su funcién, cantidad y el nivel de riesgo (Hazard screen) segun el
programa “Globally Harmonized System of Classification and Labeling of
Chemicals rev.6 (2015) (GHS)".

Opciodn 2: Los yesos y pastas de Placo® no contienen sustancias de la lista de
Autorizacion REACH (Anexo IV) de la lista de restriccion, ni de la lista de
sustancias candidatas a incluirse (SVHC Candidate list).

Opcion 1. Transparencia en la composicion del producto

Utilizar un minimo de 20 productos de los instalados permanentemente en el
edificio (de 5 fabricantes diferentes) que indiquen la composicion del producto
en uno de los formatos aceptados por USGBC.

EP*: Comprar al menos 40 productos del edificio instalados permanentemente
que cumplen el criterio del crédito.

Opciéon 2. Mejora de los componentes del material. Procedimiento
alternativo para proyectos internacionales - REACH

Utilizar un minimo del 25% de productos instalados permanentemente en el
edificio (% segun el coste) que no contengan sustancias de la lista de
Autorizacion REACH (Anexo V), de la lista de restriccion, ni de la lista de
sustancias candidatas a incluirse (SVHC Candidate list), habiéndose analizado
a 100ppm. Estos productos computan en un 100% para el célculo de
cumplimiento del crédito.

Los productos provenientes (por extraccion’, manufactura® y compra) de un
radio menor a 160 km del lugar del proyecto se computaran en un 200%
(Location Valuation Factor MR).

EP*: Comprar al menos el 50% evaluado por coste de todos los productos del
edificio instalados permanentemente que cumplen el criterio del crédito.

*EP: Exemplary perfomance: Rendimiento ejemplar (Punto adicional)

N/A
Declaraciéon de componentes productos Placo®

e Chemical Abstracts Service: cas.org/
e Health Product Declaration: hpdcollaborative.org/
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

e Cradle-to-Cradle CertifiedCM Product Standard:
c2ccertified.org/product_certification

e Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
(REACH):echa.europa.eu/support/ guidance-on-reach-and-clp-
implementation

e  GreenScreen: cleanproduction.org/Greenscreen.v1-2.php

materiales.gbce.com plataforma materiales eGBCe
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

CATEGORIA
MATERIALES Y RECURSOS (MR)

< MR Compras - mantenimiento y renovacion del proyecto
(EB, SEB, REB, HEB, DCEB, WEB)

Objetivo Reducir el dafio ambiental de los materiales utilizados en la renovacion de
edificios.
Datos de Los productos evaluados contribuyen a la opcién 1 mediante:

cumplimiento

e Los yesos y pastas Placo® recogidos en el documento “Listado de
productos con certificado COVs” cuentan con el sello Indoor Air Comfort
GOLD, que garantiza el cumplimiento del estandar AgBB. Se adjunta,
ademas del listado de productos con certificados de COVs, las
declaraciones con el nivel de emisién de COVs de las pastas y yesos.

e Los yesos y pastas de Placo® no contiene sustancias consideradas
segun el REACH como sustancias altamente preocupantes.

Procedimiento Opcion 1. Productos y materiales.

de evaluacion
Comprar el 50% (segun coste) de los materiales para mantenimiento y
renovacion que cumplan al menos uno de los siguientes criterios:

e Contenido reciclado.

e Productos de madera certificados FSC.

e Materiales biolégicos con Sustainable Agriculture Standard del
Sustainable Agriculture Network’s.

e Reutilizacion de materiales (productos recuperados, restaurados o
reutilizados).

e Responsabilidad extendida del productor. Productos cuyo fabricante
participa en un programa de responsabilidad extendida del productor o
es directamente responsable de la responsabilidad extendida del
productor. Dichos productos se valoran al 50% de su costo.

e GreenScreen v1.2 Benchmark. Productos con inventario de
componentes quimicos (a 100 ppm) y documentan no tener riesgos

e Productos certificados Cradle to Cradle.

e REACH. Productos que no contengan sustancias consideradas segun
el REACH como sustancias altamente preocupantes.

e Fabricante de productos que participan en programas validados y
sélidos de seguridad, salud, riesgo y riesgo en la cadena de suministro
que, como minimo, documentan al menos el 99% (en peso) de los
ingredientes utilizados para elaborar el producto. Dichos programas
han de estar verificados por una tercera parte independiente.

e VOCs:

o Productos no emisores de VOCs. Los productos aplicables son
aislamiento térmico y acustico, solados y acabados de solados,
pastas y acabados de techos, paredes y acabados de pared.
Han de ser no emisores por naturaleza o deben estar
analizados segun uno de los siguientes estandares:

= California Department of Public Health Standard
Method V1.1-2010, utilizando el escenario de
exposicion aplicable.

= AgBB (2010).

o Productos de aplicacion humeda: Ademas de cumplir con los
requisitos descritos en el punto anterior, no deben contener

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

Ejemplo de
analisis

Documentos
de soporte

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com

niveles de COVs superiores a los definidos por LEED para
cada caso.

o Mobiliario fijo de compuestos de madera ha de ser de baja
emision de formaldehido: ULEF o NAF segun California Air
Resources Board.

Los productos provenientes (por extraccion, manufactura y compra) de un radio
menor a 160 km del lugar del proyecto se computaran en un 200% (Location
Valuation Factor MR).

EP* Opcion 1: El 95% de los materiales han de cumplir los requisitos de crédito.
*EP — Exemplary performance: Requisitos para el Rendimiento ejemplar (ver categoria
Innovacion en el Disefio)

N/A

e Listado de productos con certificado COVs.

e Nivel de emision de COVs pastas

e Nivel de emisiéon de COVs yesos

e Declaracion de componentes productos Placo®.

ASTM Test Method D6866
Forest Stewardship Council
Sustainable Agriculture Network

ISO Guide 65

ISO 17025

ISO 16000-3:2011- Indoor air -- Part 3: Determination of formaldehyde and

other carbonyl compounds in indoor air and test chamber air -- Active

sampling method

e [SO 16000-6:2011- Indoor air -- Part 6: Determination of volatile organic
compounds in indoor and test chamber air by active sampling on Tenax TA
sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID

e [SO 16000-11:2006- Indoor air -- Part 11: Determination of the emission of
volatile organic compounds from building products and furnishing --
Sampling, storage of samples and preparation of test specimens

e German AgBB Testing and Evaluation Scheme (2010)

California Air Resources Board (CARB) 93120 Airborne Toxic Control

Measure (ATCM) for formaldehyde emissions from composite wood products

South Coast Air Quality Management District (SCAQMD) Rule 1168

South Coast Air Quality Management District (SCAQMD) Rule 1113

European Decopaint Directive

Canadian VOC Concentration Limits for Architectural Coatings

Hong Kong Air Pollution Control Regulation

GreenScreen

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals

(REACH)

ANSI/BIFMA M7.1-2011

e ANSI/BIFMA e€3-2011 Furniture Sustainability Standard

e DIBt testing method (2010)

plataforma materiales & GCBCe
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YESOS Y PASTAS, Placo®

CATEGORIA
MATERIALES Y RECURSOS (MR)

LEED v4 y LEED v4.1

< MR Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
(NC, CS, SNC, RNC, HC, HNC, DCNC, WNC, Cl, RCI, HCI)

Objetivo

Datos de
cumplimiento

Procedimiento
de evaluacion

Ejemplo de
analisis

Documentos
de soporte

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com

Reducir los residuos de construcciéon y demolicidon depositados en vertederos e
incinerados por medio de la recuperacion, reutilizacion y reciclaje.

Los productos de pastas Placo® generan pocos residuos en obra, siendo éstos
revalorizables.

Ademas, desde Placo® se desarrolla formacion dirigida a profesionales
instaladores enfocada en la instalacion del producto de la mejor manera posible,
permitiendo minimizar asi la generacion de residuos.

Los embalajes habitualmente empleados, sacos (350-650g/unidad), palet
(25kg/unidad aprox.) y film (0,9-1g/cm3), pueden separarse facilmente y son
totalmente reciclables por recicladores especializados.

Opcioén 1. Reciclaje de los Residuos generados en obra

Reciclar el 50-75% de los residuos generados en obra, incluyendo el reciclaje
de 3-4 productos diferenciados.

Opcion 2. Reduccion de los Residuos generados en obra

No generar mas de 12,2 kilogramos de residuos de construccion por metro
cuadrado de edificio construido.

EP* Cumplir ademas la Opcion 1: Reciclar el 50-75% de los residuos de obra,
incluyendo 3-4 tipos de residuos.

*EP — Exemplary performance: Requisitos para el Rendimiento ejemplar (ver categoria
Innovacion en el Disefio)

N/A

Certificado ambiental PASTAS LEED_BREEAM
Certificado ambiental YESOS LEED_BREEAM

European Commission Waste Framework Directive 2008/98/EC
European Commission Waste Incineration Directive 2000/76/EC
EN 303-1—1999/A1—2003

EN 303-3—1998/AC—2006

EN 303-4—1999

EN 303-5—2012

EN 303-6—2000

EN 303-7—2006
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

CATEGORIA
CALIDAD DE AMBIENTE INTERIOR (IEQ)

< |EQ Materiales de bajas emisiones
(NC, CS, SNC, RNC, HCNC, HNC, DCNC, WNC, CI, RCI, HCI)

Objetivo Reducir las concentraciones de contaminantes quimicos que pueden dafar la
calidad del aire, la salud y la productividad de los ocupantes, asi como el medio
ambiente.

Datos de Las pastas y yesos de Placo® recogidos en el documento “Listado de productos

cumplimiento con certificado COVs” cuentan con el sello Indoor Air Comfort GOLD. Se
adjunta, ademas del listado de productos con certificados de COVs, las
declaraciones con el nivel de emisién de COVs de las pastas y yesos.

La certificacion Indoor Comfort Gold implica el cumplimiento de AgBB vy la
etiqueta francesa A+ entre otros, y esta aceptada por LEED para demostrar
cumplimiento de la Evaluacién General de Emisiones. Por lo tanto, pueden
contribuir al cumplimiento de los requisitos del crédito.

Procedimiento El objetivo de este crédito es el empleo de productos para la construccion del
de evaluacion edificio, con muy bajas emisiones de Compuestos Organicos Volatiles.

Existen dos opciones disponibles:

e Opcion 1: define varias categorias de productos y otorga puntos segun el
numero de categorias que cumplan los requisitos de bajas emisiones de
COVs.

e Opcion 2: Si algun producto en alguna categoria no cumple con los
criterios, puede emplearse la opcion 2 para realizar un calculo ponderado,
y computar el cumplimiento parcial de varias categorias.

Los productos para la formaciéon de muros han de cumplir los siguientes
requisitos:

e FEvaluacién general de emisiones: realizar un ensayo de emisiones en un
laboratorio acreditado, segun algunos de los estandares aceptados por
USGBC.

e Contenido en COVs para los productos de aplicacion liquida: Cumplir con
el limite de contenido en COVs fijado por los etandares reconocidos por
USGBC.

Los productos que inherentemente no son emisores de COVs cumplen con los
requisitos del crédito sin necesidad de presentar ensayos, siempre que no
tengan recubrimientos, aglutinantes o sellantes de base organica.

En hospitales y centros educativos existen ademas requisitos extra para mantas
de aislamiento y algunos productos ubicados en el exterior del edificio como
son adhesivos, sellantes, revestimientos, cubiertas y materiales de
impermeabilizacion de aplicacién in situ.

EP* Opcién 1: Conseguir la maxima puntuacion y cumplimiento del 100% de
los productos.
EP* Opcién 2: Cumplimiento del 100% de los productos.

*EP: Exemplary performance: Rendimiento ejemplar (Punto adicional)

Ejemplo de N/A
analisis

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

Documentos e Listado de productos con certificado COVs.
de soporte o Nivel de emisiéon de COVs pastas
e Nivel de emisiéon de COVs yesos

CDPH Standard Method v1.1-2010: cal-iag.org

ISO 17025, ISO Guide 65 e ISO 16000 partes 3, 6, 7, 11: iso.org

AgBB-2010: umweltbundesamt.de/produkte-e/bauprodukte/agbb.htm

South Coast Air Quality Management District (SCAQMD) Rule 1168 y Rule

1113: agmd.gov

e  European Decopaint Directive:
ec.europa.eu/environment/air/pollutants/stationary/paints/paints_legis.htm

e Canadian VOC Concentration Limits for Architectural Coatings:
ec.gc.callcpe-cepal/eng/regulations/detailReg.cfm?intReg=117

e Hong Kong Air Pollution Control Regulation:
epd.gov.hk/epd/english/environmentinhk/air/air_maincontent.html

e CARB 93120 ATCM: arb.ca.gov/toxics/compwood/compwood.htm

e ANSI/BIFMA M7.1 Standard Test Method for Determining VOC Emissions

from Office Furniture Systems, Components and Seating y ANSI/BIFMA e3—

2011 Furniture Sustainability Standard: bifma.org

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

CATEGORIA
CALIDAD DE AMBIENTE INTERIOR (IEQ)

4 |EQ Analisis de la calidad del aire interior
(NC, SNC, RNC, HCNC, HNC, DCNC, WNC, CI, RCI, HCI)

Objetivo

Datos de
cumplimiento

Procedimiento
de evaluacion

Ejemplo de
analisis

Documentos
de soporte

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com

Establecer una mejor calidad del aire interior en el edificio después de la
construccion y durante la ocupacion.

Las pastas y yesos de Placo® cuentan con el sello Indoor Air Comfort GOLD.
Se adjunta un listado de productos con certificados de COVs y declaraciones
con el nivel de emision de COVs de las pastas y yesos.

La certificacion Indoor Comfort Gold implica el cumplimiento de AgBB vy la
etiqueta francesa A+ entre otros, y esta aceptada por LEED para demostrar
cumplimiento de la Evaluacion General de Emisiones.

Por lo tanto, pueden contribuir al cumplimiento de los requisitos del crédito.

Opcion 2:

Analisis de la calidad del aire segun los estandares ASTM, compendio EPA o
ISO aceptados por LEED para cada tipo de contaminante.

Ha de medirse la concentracion, en todos los espacios con ocupaciéon habitual,
de los siguientes contaminantes: Formaldehido, particulas PM10 y PM 2.5,
ozono, VOCs considerados en el listado de CDPH Standard Method v1.1 (Tabla
4-1) y mondxido de carbono. No podran superarse las concentraciones minimas
establecidas por LEED para cada caso.

El laboratorio que realice el ensayo ha de estar acreditado segun ISO/IEC
17025.

N/A

e Listado de productos con certificado COVs.
e Nivel de emision de COVs pastas
e Nivel de emisiéon de COVs yesos

e ASTM D5197-09e1 Standard Test Method for Determination of
Formaldehyde and Other Carbony Compounds in Air (Active Sampler
Methodology): astm.org/Standards/D5197.htm

e ASTM D5149-02(2008) Standard Test Method for Ozone in the Atmosphere:
Continuous Measurement by Ethylene Chemiluminescence:
astm.org/Standards/D5149

e IS0 16000-3, Indoor air—Part 3: Determination of formaldehyde and other
carbonyl compounds in indoor air and test chamber air—Active sampling
method:
iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=51812

e 1ISO 16000-6, Indoor air—Part 6: Determination of volatile organic compounds
in indoor and test chamber air by active sampling on Tenax TA sorbent,
thermal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID:
iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=52213

e ISO 4224 Ambient air—Determination of carbon monoxide—Nondispersive
infrared spectrometric method:
iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.ntm?csnumber=32229

plataforma materiales & GCBCe
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YESOS Y PASTAS, Placo® LEED v4 y LEED v4.1

e [SO 7708 Air quality—Particle size fraction definitions for health-related
sampling:
iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=14534

e |ISO 13964 Air quality—Determination of ozone in ambient air—Ultraviolet
photometric method:
iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=23528

e U.S. EPA Compendium of Methods for the Determination of Air Pollutants in
Indoor Air, IP-1: Volatile Organic Compounds, IP-3: Carbon Monoxide and
Carbon Dioxide, IP-6: Formaldehyde and other aldehydes/ketones, IP-10
Volatile Organic Compounds: nepis.epa.gov

e U.S. EPA Compendium of Methods for the Determination of Inorganic
Compounds in Ambient Air, TO-1: Volatile Organic Compounds, TO-11:
Formaldehyde, TO-15: Volatile Organic Compounds, TO-17: Volatile Organic
Compounds: epa.gov/ttnamti1/airtox.html

e California Department of Public Health, Standard Method for the Testing and
Evaluation of Volatile Organic Chemical Emissions from Indoor Sources
using Environmental Chambers, v1.1-2010: cal-
iaq.org/separator/voc/standard-method

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo®

CATEGORIA )
INNOVACION EN EL DISENO (ID)

< ID Innovacion
(NC, CS, SNC, RNC, HC, HNC, DCNC, WNC, CI, RCI, HCI EB, SEB, REB,
HEB, DCEB, WEB)

Objetivo

Datos de
cumplimiento

Procedimiento
de evaluacion

Ejemplo de
analisis

Documentos
de soporte

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com

LEED v4 y LEED v4.1

Premiar los proyectos que alcanzan un rendimiento excepcional o innovador en
el cumplimiento de los requisitos LEED.

Los paneles de yeso laminado Placo® pueden contribuir a cumplir los requisitos
del rendimiento ejemplar en los créditos:

MR - Reduccién del impacto del ciclo de vida del edificio

MR - Optimizacion de producto y divulgacion - Declaracién Ambiental
de Producto

MR - Optimizacion de producto y divulgacion - Extraccién de los
Materiales

MR - Optimizacién de producto y divulgacion - Ingredientes del material
MR — Compras, mantenimiento y renovacién del proyecto

EQ - Materiales de bajas emisiones

Opcidén 3: Rendimiento ejemplar (Exemplary Performance — EP)

Algunos créditos LEED dan la opcion de obtener un punto extra por
Rendimiento Ejemplar (EP) si se superan las exigencias de dicho crédito,
alcanzando los valores definidos por LEED como Rendimiento ejemplar (EP).

N/A

Ver crédito correspondiente.

Ver crédito correspondiente.

plataforma materiales & GCBCe
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

RESUMEN DE REQUISITOS B RE EAM

SALUD Y BIENESTAR
SyB 2 Calidad del aire interior

MATERIALES

‘a MAT 1 Impactos del ciclo de vida
MAT 3, Aprovisionamiento responsable de materiales / productos de
construccion

RESIDUOS

RSD 1 Gestién de residuos de construccion / en obra

INNOVACION
INNOVACION / NIVEL EJEMPLAR

Categorias medioambientales BREAM ES

E3 Y

Gestion Salud y Energia  Transporte Agua Materiales  Residuos  Usodel  Contami-  Innova-
bienestar sueloy nacion cion
ecologia

Estandares de Certificacion BREAM ES

VIV BREAM ES vivienda
NC BREAM ES Nueva Construccion

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

FICHA DE REQUISITOS
BREAM ES

CATEGORIA
SALUD Y BIENESTAR

€ SyB 2 Calidad del Aire Interior
(BREEAM ES VIVIENDA 2020)

Objetivo Reconocer e incentivar un entorno interno saludable mediante la especificacion
y la instalacién de sistemas de ventilacion, equipos y acabados adecuados.

Datos de El contenido COVT de los yesos y pastas de Placo ® es < 100ug/m3
cumplimiento (<1.0mg/m3 por lo tanto), como recoge el documento “Nivel de emision de
Compuestos Organicos Volatiles”.

Muchos de los yesos y pastas de Placo cuentan con el sello Indoor Air Comfort
GOLD para evaluar su emision de COVs, como se recoge en el Listado de
productos con certificado COVs.

La certificacion Indoor Comfort Gold esta reconocida por BREEAM para la
justificacion del criterio, segun se refleja en la nota técnica NT 24. Por lo tanto,
pueden contribuir al cumplimiento de los requisitos del crédito.

Procedimiento = BREEAM valora, entre otros aspectos, la inclusién de productos con bajas
de evaluacion emisiones de compuestos organicos (criterio 3 — Compuestos Organicos
Volatiles).

BREEAM Vivienda valora las siguientes categorias de productos en este

requisito:

e Pinturas y barnices interiores y revestimientos

e Productos derivados de la madera

e Materiales de suelos (incluyendo nivelaciones y suelos de resina)

e Materiales de techos, paredes y materiales acusticos y aislamientos
térmicos

e Adhesivos interiores y sellantes (incluidos adhesivos de suelos)

Para justificar el cumplimiento del criterio, los fabricantes habran de aportar
ensayos justificando el cumplimiento de sus productos o certificados de
sistemas reconocidos para las emisiones de productos de construccion (segun
nota técnica NT 24).
El fabricante también debe confirmar:
e (i) los productos cumplen con el limite maximo relevante de contenido
de COVT especificado en el manual técnico;
e (ii) los productos destinados a ser utilizados en zonas humedas (por
ejemplo, banos, cocinas, cuartos de servicio) protegen contra el
crecimiento de moho.

Ejemplo de NA
analisis
Documentos de e Listado de productos con certificado COVs
soporte e Nivel de emisién de COVs pastas
materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

e Nivel de emisiéon de COVs yesos
o Declaraciones A+

Estandar de e UNE-EN ISO 140 (Serie). Acustica. Medicion del aislamiento actstico de
referencia los edificios y de los elementos de construccion.
e UNE-EN ISO 3382-2:200822 Acdstica. Medicion de parametros acusticos
en recintos. Parte 2: Tiempo de reverberacion en recintos ordinarios
e UNE-EN ISO 3382-3:201223 Acustica. Medicion de parametros acusticos
en recintos. Parte 3: Oficinas diafanas
e UNEEN 12354
e UNEEN ISO 140
e UNEENT17

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

CATEGORIA
>, ¥ MATERIALES

< MAT1 Impactos del ciclo de vida i
(BREEAM ES NUEVA CONSTRUCCION 2015, BREEAM ES VIVIENDA 2020)

Objetivo Reconocer e impulsar el uso de herramientas robustas y adecuadas para el
analisis del ciclo de vida y, por consiguiente, la especificacion de materiales de
construccion con un bajo impacto ambiental (también en términos de carbono
incorporado) a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio.

Datos de Opcion 1, DAPs:

cumplimiento
Los yesos y pastas Placo® recogidos en el documento “Listado de productos
con DAPs” cuentan con DAPs verificadas por una tercera parte independiente,
cumpliendo con la ISO 14025 y EN 15804. Se adjunta, ademas del listado de
productos con DAPs, las DAPs correspondientes

Para mas informacién contactar con oficinatecnica.placo@saint-gobain.com

Las DAPs de pastas son DAPs de 1 producto que se fabrica en un Unico
emplazamiento. Contribuyen por lo tanto al cumplimiento del criterio con una
valoracion de 1,5 para el esquema de BREEAM Vivienda 2020.

Las DAPs de yesos son DAPs de 1 producto que se fabrica mas de un
emplazamiento. Contribuyen por lo tanto al cumplimiento del criterio con una
valoracion de 1,25 para el esquema de BREEAM Vivienda 2020.

Nota: El cumplimiento de este requisito dependera ademas de la disposicion de
DAPs del resto de productos reconocidos por BREEAM.

Opcioén 2, Analisis de Ciclo de Vida:

Los impactos evaluados en las DAPs pueden emplearse para la realizacion del
ACV contribuyendo de esta forma al cumplimiento de los requisitos BREEAM
respecto al analisis de ciclo de vida. Los datos de las DAPs estan verificados
con la norma ISO 15804 y cuentan con numerosos indicadores disponibles de
impactos ambientales, generacion de residuos, consumo de agua y consumo
energético.

NOTA: El resultado final para determinar los puntos totales depende de los
sistemas constructivos utilizados para la estructura y los cerramientos del
edificio.

Procedimiento  OPCION 1
de evaluaciéon Se han especificado productos con Declaraciones Ambientales de Producto
(DAP) en las siguientes categorias:

Maderas, compuestos o tableros de maderas

Hormigdn o cementos

Metales

Piedras o gravas

Ceramicas o materiales basados en arcillas (ladrillos, baldosas y
otras ceramicas)

Yesos laminados y escayolas

e Vidrios

e Plasticos, polimeros, materiales bituminosos y ademas, en VIV

2020, resinas, pinturas y quimicos.

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

e Fibra o piel animal, fibra de celulosa (No considerado en NC 2015)
¢ Aislamiento (No considerado en VIV 2020)
e Otros

Si un producto de construccion esta compuesto por mas de un material, se tiene
que seleccionar dentro de las categorias de materiales el que represente la
mayoria del producto (por volumen).
BREEAM Vivienda otorga distinta valoracion a las DAPs en funcién de los
siguientes aspectos:

e 0.50: DAPs sectoriales.

e 1.25: DAPs una familia de productos de un solo fabricante (o de un

solo producto que se fabrique en mas de un emplazamiento).
e 1.50: DAPs de un producto.

OPCION 2

El proyecto emplea una herramienta de analisis del ciclo de vida (ACV), segun
las especificaciones BREEAM, para medir el impacto ambiental del ciclo de vida
de los elementos del edificio.

El analisis incluira, como minimo fachadas, ventanas, pavimentos interiores,
forjados, particiones interiores verticales, medianerias y cubiertas. La inclusion
de elementos de paisajismo (pavimentos y muros exteriores), estructura,
protecciones solares, techos, pasamanos, puertas y ventanas interiores,
paramentos interiores e instalaciones es optativa.

La puntuacién obtenida en este criterio depende del rigor del analisis del ciclo
de vida en términos de la calidad de la calculadora/método de evaluacion, asi
como de sus datos y del ambito incluido en la evaluacién (en relacion con los
elementos de construccion).

Nivel ejemplar (1 punto extra):
e BREEAM ES Vivienda: Se obtiene el 85% de los puntos tanto para obra
nueva como para rehabilitacion segun la calculadora BREEAM.
e BREEAM ES Nueva Construccion: Se han realizado ACVs rigurosos en
los que se incluye la mayoria de los elementos del edificio.

Ejemplo de NA
analisis
Documentos de e Listado de productos con DAPs.
soporte e DAPs/EPDs
e Declaraciones Ambientales de Producto (DAP):
https://www.placo.es/es/download-center
Estandar de o UNE-EN 15804:2012. Sostenibilidad en la construccién. Declaraciones
referencia ambientales de producto. Reglas de categoria de producto basicas

para productos de construccion.
e UNE-EN 15978:2012. Sostenibilidad de la construccion. Evaluacion del
comportamiento ambiental de los edificios. Métodos de calculo.

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo®

Ak

BREEAM ES

CATEGORIA
MATERIALES

& MAT3 - Aprovisionamiento responsable de materiales / productos de construccion
(BREEAM ES NUEVA CONSTRUCCION 2015, BREEAM ES VIVIENDA 2020)

Objetivo

Datos de
cumplimiento

Procedimiento
de evaluacién

Ejemplo de
analisis

Documentos de
soporte

Estandar de
referencia

materiales.gbce.com

Reconocer e impulsar la especificacion y aprovisionamiento responsable de los
productos de construccion.

Placo® contribuye a este requisito mediante su certificado 1SO 14001 que
incluye tanto la fabricacion como la extraccion en canteras Placo®. Engloba por
lo tanto el proceso clave y el proceso de la cadena de suministro, valorado por
BREEAM con 2 puntos.

La concesion de puntos se asigna a diferentes elementos de construccion.

Para justificar el cumplimiento, cada producto debera estar certificado de
acuerdo con cualquiera de los sistemas de aprovisionamiento responsable
aprobados por BREEAM, segun se enumeran en la nota técnica NT 25, entre
los que se encuentra la ISO 14001.

A cada uno de los materiales aplicables se les asignara un nivel de certificacion
de aprovisionamiento responsable con su puntuacion correspondiente. Dicho
nivel dependera del sistema empleado para la certificacion y el ambito de
certificacion.

Nivel ejemplar para BREEAM ES:

Exceder los requisitos de aprovisionamiento responsable valorados por
BREEAM, alcanzando el 50 % (VIV 2020) o 70 % (NC 2015) de los puntos de
aprovisionamiento responsable disponibles.

NA
CERTIFICADO ISO 14001

e UNE-EN ISO 14006:2011. Sistemas de gestion ambiental. Directrices
para la incorporacion del ecodiserio.
e [SO 14001

plataforma materiales
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

CATEGORIA
RESIDUOS

o RSD 1 Gestion de residuos de construcgién | en obra
(BREEAM ES NUEVA CONSTRUCCION 2015 y BREEAM ES Vivienda 2020)

Objetivo Incentivar la eficiencia de los recursos mediante una gestion eficaz y apropiada
de los residuos de construccion.

Datos de Los productos de yesos y pastas de Placo® generan pocos residuos en obra,
cumplimiento siendo éstos revalorizables.

Ademas, desde Placo® se desarrolla formacion dirigida a profesionales
instaladores enfocada en la instalacion del producto de la mejor manera posible,
permitiendo minimizar asi la generacion de residuos.

Los embalajes habitualmente empleados, sacos (350-650g/unidad), palet
(25kg/unidad aprox.) y film (0,9-1g/cm3), pueden separarse facilmente y son
totalmente reciclables por recicladores especializados

Procedimiento = BREEAM ES valora, entre otras, las siguientes estrategias:

de evaluacién
Desvio de recursos del vertedero:
Reciclaje o reutilizacion de residuos un 10% por encima de la tasa nacional.
Una cantidad significativa de residuos de demolicion y de construccién no
peligrosos generados en el proyecto se han desviado del vertedero de acuerdo
con las cifras |ncIU|das en Ia Tabla 30 que se muestra a continuacion:

Tabla 30: Obyehvos BREEAM en matena de desvia

ala tasa nacional de recuperacion de residuos ae

Tasa nacional de Tipo de residuos Un punto
recuperacion

Tasas objetivo BREEAM en materia de desvios del vertedero

A 10% | 3 % |
570% (por ) Constrinadn Superar en mas de un 10% la tasa Superar en mas de un 25% la tasa
nacional nacional
Superar en mas de un 10% la tasa Superar en méas de un 25% la tasa
>70% (por peso) | Demolicion pe P °
nacional nacional

Los materiales de desecho se deberan clasificar en grupos de residuos
independientes a través de un gestor de recuperacion autorizado.
A partir de los datos recopilados, se documentara lo siguiente:
o El destino de los residuos no peligrosos retirados del emplazamiento
(es decir, la planta y su direccion).
e El nivel de residuos desviado del vertedero expresado como un
porcentaje del total generado; O los m3 de residuos por 100 m2 ; O las
toneladas de residuos por 100 m2.

Criterios de nivel ejemplar:

Cumplir todos los requisitos del criterio y superar en un 25% el porcentaje de
residuos de construccion y demolicién no peligrosos desviados del vertedero,
respecto a la tasa nacional.

Ejemplo de NA
andlisis

Documentos de e Certificado ambiental PASTAS LEED BREEAM
soporte

Estandar de NA
referencia

materiales.gbce.com plataforma materiales QGBCG
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YESOS Y PASTAS, Placo® BREEAM ES

~ /| CATEGORIA
2 INNOVACION

< INNOVACION / NIVEL EJEMPLAR i
(BREEAM ES NUEVA CONSTRUCCION 2015, BREEAM ES VIVIENDA 2011)

Objetivo Incentivar la innovacion dentro del sector de la construccion a través del
reconocimiento de mejoras en el ambito de la sostenibilidad que no se
recompensen a través de los Requisitos estandar.

Datos de Placo® puede contribuir a cumplir con el rendimiento ejemplar en los requisitos:
cumplimiento e SyB 2, Calidad del Aire Interior

o MAT 1, Impactos de ciclo de vida

o MAT 3, Aprovisionamiento responsable de materiales

e RSD 1, Residuos

NOTAS:

e Ver criterios de nivel ejemplar en el requisito correspondiente.

e BREEAM ES Nueva Construccion reconoce los puntos de nivel
ejemplar en la categoria de Innovacién. BREEAM ES Vivienda
reconoce los puntos de nivel ejemplar como puntos extraordinarios,
pero no estan recogidos en una categoria de innovacion. No obstante,
se han recogido aqui para facilitar la lectura de la ficha.

Procedimiento  Pueden obtenerse hasta un maximo de 10 puntos en innovacién por una
de evaluacién combinacion de las opciones siguientes:

Nivel ejemplar en los Requisitos existentes

Algunos créditos BREEAM dan la opcion de obtener puntuacién extra por
demostrar una eficiencia ejemplar a través de la consecucién de los criterios de
nivel ejemplar definidos en dichos créditos.

Innovaciones aprobadas

Se podra obtener un punto extraordinario por cada Solicitud de Innovacion
Aprobada por BREEAM ES siempre que se cumplan los criterios definidos en
un formulario de solicitud de innovacion aprobado.

Ejemplo de NA
andlisis

Documentos de Ver Requisitos correspondientes
soporte

Estandar de NA
referencia

materiales.gbce.com plataforma materiales eGBce
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ANEXO 2

Certificate

Indoor Air Comfort Gold

PLACO® HERMETIC

Certified Product

SAINT GOBAIN PLACO IBERICA SA

Applicant

The product complies with Indoor Air Comfort Gold
requirements for product type, version 7.0 (2020).
These include both inspections of factory production
according to DIN 18200 and VOC testing according to
EN 16516 by an ISO 17025 accredited laboratory,

at regular interval.

Indoor Air Comfort Gold certification ensures that low
product emission requirements are fulfilled and is a sign of
the applicant’s focus on quality and contribution to

a healthy indoor environment.

Product type: Levelling compound (wall)

Certificate number: IACG-400-10-25

Issue date: 14 August 2020

Validity date: 14 August 2025

This certificate is valid as specified if regular surveillance
and testing is done.

Compliance with Indoor Air Comfort Gold means
compliance with VOC requirements on low emitting
products of:

Belgium regulation, France VOC class A+,

Germany (AgBB/ABG), BREEAM international,

BREEAM NOR, BREEAM NL, LEED, WELL Building,

SKA Rating, French HQE certification, Italian CAM Edilizia,
BVB (Sweden), Eco Product Norway, DGNB,

EMICODE EC1Plus, M1, Danish Indoor Climate Label,
very low emitting products according to EN 16798-1,
Singapore Green Label, GreenTag Australia

!

Thomas Neuhaus
Head of Certification Body

& eurofins |
Product Testing



DAU

20/122 A

Documento
de adecuacion al
uso

Denominacién comercial

Titular del DAU

Placo®
Hermetic

SAINT-GOBAIN PLACO
IBERICA S.A.

Principe de Vergara 132, 82 planta
ES-28002 Madrid (Madrid)

Tel. 902 253 550 — 902 296 226
www.placo.es

Tipo genérico y uso

Planta de produccion

Sistema de enlucido interior de cerramientos
discontinuos verticales y cerramientos horizontales,
destinado a mejorar la estanqueidad al aire de los
mismos.

Término Vado s/n
ES-26121 Viguera (La Rioja)

Edicién vigente y fecha

A 18.12.2020

Validez (condicionada a seguimiento anual [*])

Desde: 18.12.2020
Hasta: 17.12.2025

[*] La validez del DAU 20/122 esta sujeta a las E.
condiciones del Reglamento del DAU. La
edicion vigente de este DAU es la que
figura en el registro que mantiene el ITeC
(accesible en itec.es y a través del
siguiente codigo QR).

El ITeC es un organismo autorizado para la concesién del DAU
(BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion
e ingenieria civil) inscrito en el Registro General del CTE
(Resolucién de 3 septiembre 2010 — Ministerio de Vivienda).

Este documento consta de 24 paginas.
Queda prohibida su reproduccién parcial.

ITeC
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Control de ediciones

Edicion Fecha Naturaleza de los cambios respecto a la edicion anterior del DAU y apartados afectados

A 18.12.2020 Creacion del documento.
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1. Descripcién del sistema'y
usSos previstos

1.1. Definicion del sistema constructivo

El objeto de este DAU es el sistema de enlucido interior
de cerramientos discontinuos verticales y cerramientos
horizontales Placo® Hermetic, destinado a mejorar la
estanqueidad al aire de los cerramientos, con un
espesor reducido de 5-6 mm aplicado en dos capas.

El sistema esta

componentes.

formado por los siguientes

* Enlucido a base de yeso Placo® Hermetic con
funciones de estanqueidad al aire. Este producto se
clasifica como tipo B1 bajo el marcado CE segun
UNE EN 13279.

* Pretratamiento de superficies.

1.2. Usos a los que esta destinado

El sistema Placo® Hermetic puede ser aplicado sobre
elementos discontinuos de fabrica de ladrillo, hormigén

y paneles cementosos o de yeso, con O sin
imprimaciones especiales para ello.
Placo® Hermetic se emplea para mejorar la

estanqueidad al aire de las paredes y techos de la
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envolvente del edificio de acuerdo a los mas altos
estandares de estanqueidad establecidos en
edificacion.

1.3. Limitaciones de uso

El sistema Placo® Hermetic esta limitado a usos de
revestimiento en el interior de edificios. El enlucido se
aplica en la cara interior de fabrica de ladrillo ceramico,
hormigdn y paneles cementosos o de yeso, y separado
del trasdosado de placa de yeso laminado o de ladrillo,
y no expuesto a la intemperie (véanse las figuras 1.1a,
1.1by 1.2).

1.4. Resumen de prestaciones del producto

En la tabla 1.1 se resumen, de forma sintética, las
prestaciones que ofrece el sistema Placo® Hermetic
para su uso como enlucido de interior para la mejora de
la estanqueidad al aire, asi como los apartados del DAU
vinculados a éstas.

Para la correcta interpretacion de la informacién del
presente apartado y correcto uso del producto objeto del
DAU, es necesario consultar la totalidad del texto del
DAU vy, particularmente, los capitulos 4 a 7 que
especifican los criterios de proyecto y ejecucién que se
han de respetar para asegurar las prestaciones del
producto.

Exigencia Caracteristica Prestacion
. . L No aplicable al sistema Placo® Hermetic.
SE S;?Sitﬁ;:éa mecanicay En el capitulo 9 se aportan los datos de resistencia a flexion y compresién del enlucido de yeso
del sistema Placo® Hermetic.
Reaccién al fuego Clase A1. Véase el apartado 5.2.1.
Resistencia al fuego No aplicable exclusivamente al sistema Placo® Hermetic. Véase el apartado 5.2.2.
Sl Limitacion de condensaciones  No aplicable exclusivamente al sistema Placo® Hermetic. Véase el apartado 5.3.1.
No aplicable exclusivamente al sistema Placo® Hermetic. Véase el apartado 5.3.2.
Estanqueidad al aire En el capitulo 9 se aportan los datos de mejora de la estanqueidad al aire del sistema
Placo® Hermetic.
Aislamiento a ruido aéreo . . . ® . .
HR procedente del exterior No aplicable exclusivamente al sistema Placo® Hermetic. Véase el apartado 5.4.
HE Aislamiento térmico No aplicable exclusivamente al sistema Placo® Hermetic. Véase el apartado 5.5.

Tabla 1.1: Resumen de prestaciones del sistema Placo® Hermetic.
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A continuacién, se muestran a modo de ejemplo las tipo de solucién de fachada y no Unicamente a los que
secciones verticales de unas soluciones de fachada con estan representados mas abajo.

el fin de ubicar el sistema de enlucido interior

Placo® Hermetic. Este sistema es aplicable a cualquier
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Leyenda: Leyenda:
01 - Revestimiento exterior (madera, ceramica, composite...). 01 - Mortero de cal.
02 - Camara de aire. 02 - Malla.
03 - Lana Mineral. 03 - Mortero cementoso.
04 - Muro base. 04 - Aislamiento térmico.
05 - Placo® Hermetic. 05 - Muro base.
06 - Camara de aire. 06 - Placo® Hermetic.
07 - Lana Mineral. 07 - Camara de aire
08 - Placa Placo® BA13. 08 - Lana Mineral.

09 - Placa Placo® BA13.

Figura 1.1a: Seccion vertical de un ejemplo de uso de Placo® Hermetic Figura 1.1b: Seccion vertical de un ejemplo de uso de Placo® Hermetic
en fachada ventilada. en fachada con acabado SATE.

Leyenda:

01 - Acabado.

02 - Aislamiento térmico.

03 - Muro base.

04 - Placo® Hermetic.

05 - Camara de aire.

06 - Estructura metdlica del trasdosado interior.
07 - Lana Mineral.

08 - Placa Placo® BA13.

Figura 1.2: Perspectiva de un ejemplo de uso de Placo® Hermetic en fachada con acabado SATE.



2. Componentes del sistema

2.1. Enlucido de yeso

El componente principal del sistema de Placo® Hermetic
es el enlucido de yeso Placo® Hermetic.

Placo® Hermetic, producto a base de yeso B1 de
construccion para su aplicacién mecénica para revestir
paredes y techos en el interior de edificios, con marcado
CE segun UNE EN 13279 - 1:2008, que se aplica como
componente del sistema de hermeticidad de Ia
envolvente del edificio.

Las principales caracteristicas del  enlucido
Placo® Hermetic son las indicadas en las
tablas 2.1y 2.2.

2.2. Pretratamiento de superficie

El sistema Placo® Hermetic consta de los siguientes
componentes para el pretratamiento de las superficies:
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Puente de adherencia Ibercontak® para unir
revestimientos de yeso sobre superficies tipicas de
obra con poca o nula absorcion (hormigén liso o
poliestireno) (véase la tabla 2.3).

Imprimacion Iberprimer® para homogeneizar la
absorcién en soportes con elevada, media o
excesiva variacion de absorcion, previamente a la
aplicacion de enlucido de yeso (véase la tabla 2.3).

Pasta de agarre MAP®, que se emplea para rellenar
todo tipo de huecos de los paramentos para
preparar la superficie antes de la aplicacion de
Placo® Hermetic. Se trata de una pasta de agarre en
base a yeso, con marcado CE segun
UNE EN 14496, cuyas especificaciones se indican
en la tabla 2.4.

Caracteristica Referencia Valor declarado
Tipo genérico UNE EN 13279 - 1 B1
Presentacion Polvo
Color Azul
Espesor de enlucido (mm) 5-6
Densidad del producto en suministro (kg/m?) UNE 102042 890

% retenido sobre el tamiz de 200 pm 28

Granulometria UNE EN 13279 - 2

% retenido sobre el tamiz de 100 pm 39
Densidad aparente en fresco (kg/m?®) 1371
Densidad en seco del producto endurecido (kg/m?) UNE 102042 1041
Resistencia a flexion (N/mm?) UNE EN 13279 - 2 21
Resistencia a compresion (N/mm?) UNE EN 13279 -2 22
Adherencia (N/mm?) UNE EN 13279 - 2 > 0,1
Dureza superficial (Shore C) UNE 102042 > 45
Reaccién al fuego UNE EN 13279 - 1 A1l
Conductividad térmica A, (W/m-K)) Apdo. 9.4 0,18
Coeficiente a la difusiéon del vapor de agua y UNE EN 1015 - 19 3
Espesor de capa de aire equivalente a la difusion de vapor de agua, Sy (m) UNE EN 1SO 12572 0.015 - 0,018

(valor para un espesor de enlucido de 5 mm a 6 mm)

Tabla 2.1: Caracteristicas declaradas para el producto Placo® Hermetic.
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Caracteristica

Valor declarado

Relacién agua/yeso

56% (en masa)

(11,2 litros / saco 20 kg)

Consumo medio por espesor de aplicacién 6 kg/m?
Tipo de amasado Mecénico
Tiempo de fraguado 30 min - 60 min

Tiempo de secado

2 semanas (%)

Tipo de proyeccion Mecénica
Espesor minimo de aplicacion 5mm
Espesor maximo de aplicacion 20 mm

Tiempo abierto

Maximo 90 min

Liso
Acabados
Gota
(*) En buenas condiciones de ventilacion.
Tabla 2.2: Caracteristicas declaradas por el fabricante para la puesta en obra del producto Placo® Hermetic.
Caracteristica Valor declarado
Nombre comercial Ibercontak® Iberprimer®
Tipo genérico Puente de adherencia Imprimacion
Presentacion Liquido Liquido
Consumo 300 g/m? 100 g/m?
Manual Brocha y rodillo
Aplicacion
Mecanica Pulverizador
Tiempo de uso una vez mezclado 1,5h
Temperatura para su correcto uso >5°C >5°C
Contenido y emisiones de COV’s 39/ 34g/

Tabla 2.3: Caracteristicas declaradas para el puente de adherencia y la imprimacion.

Caracteristica Referencia Valor declarado
Tipo genérico UNE EN 14496 B3
Presentacion Polvo
Tiempo de uso una vez mezclado 1,5h
Temperatura para su correcto uso >5°C
Tiempo de reposo de la mezcla 10 min
Factor de amasado (agua/yeso) 13-151/25 kg
Reaccién al fuego UNE EN 14496 A1l

Tabla 2.4: Caracteristicas declaradas para la pasta de agarre MAP®.



3. Fabricacién y control de
produccién

3.1.

El enlucido en base yeso Placo® Hermetic es fabricado
por Saint-Gobain Placo Ibérica SA en sus instalaciones
de Viguera (La Rioja).

Fabricacion

Todos los componentes del sistema Placo® Hermetic
son fabricados y distribuidos por Saint-Gobain Placo
Ibérica SA.

3.1.1.

Las materias primas que se utilizan para la fabricacién
del enlucido en base yeso Placo® Hermetic son agua,
yeso y aditivos.

Materias primas

3.1.2. Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion del enlucido en base yeso
Placo® Hermetic consta de las siguientes etapas:
extraccion de materia prima, molienda, calcinacion,
molienda, dosificacién, mezcla, ensacado, paletizacion
y embalaje.

3.1.3. Presentacion del producto

Los componentes de los sistemas se presentan tal y
como se indica en la tabla 3.1.
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3.2

Saint-Gobain Placo Ibérica SA controla que el enlucido
de yeso Placo® Hermetic sea conforme con las
especificaciones indicadas en el capitulo 2 mediante la

Control de produccion

aplicacién del Plan de Control acordado con el ITeC.

3.2.1. Control de la materia prima

El producto de enlucido en base yeso estd sujeto a una
primera inspecciéon de las materias primas y una

inspeccién posterior del producto final.

3.2.2. Control del proceso de fabricacion

Los procesos relativos a la deshidratacion, dosificacion
de componentes, mezclado y envasado se controlan, de
instrucciones
correspondientes que se incluyen dentro del sistema de

la manera indicada en las

calidad.

3.2.3. Control del producto final acabado

Estos controles se llevan a cabo en el laboratorio propio

del fabricante.

En el Dossier Técnico del presente DAU queda recogida

toda la informacion relativa al Plan de Control.

Tipo de Cantidad por . .

Componente paquete paquete Informacién del etiquetado
Nombre de la empresa / Fecha de fabricacion / Color / Centro de

Enlucido Placo® Hermetic Saco 20 kg fabricacion / Hora de fabricacion / Nimero de bote o saco / Peso /
Modo de empleo / Etiquetas de peligrosidad / Marcado CE
Nombre de la empresa / Fecha de fabricacion / Color / Centro de

MAP® Saco 25 kg fabricacion / Hora de fabricacion / Nimero de bote o saco / Peso /
Modo de empleo / Etiquetas de peligrosidad / Marcado CE
Nombre de la empresa / Fecha y cédigo de fabricacion / Tipo de

®
Ibercontak Bote 15kg producto / Marca comercial / Peso / Caracteristicas técnicas
Iberprimer® Bote 12 kg Nombre de la empresa / Fecha y cédigo de fabricacion / Tipo de

producto / Marca comercial / Peso / Caracteristicas técnicas

Tabla 3.1: Presentacion de los componentes del sistema Placo® Hermetic.
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4. Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

4.1. Almacenamiento

Los sacos deberan ser almacenados sobre superficies
planas y nunca a la intemperie, manteniendo el material
a cubierto resguardado de la luz solar y de la humedad.
El periodo de almacenamiento es de 6 meses en su
embalaje original sin abrir.

4.2. Transporte

El transporte de los componentes del sistema puede ser
realizado por cualquier medio convencional siempre que
se tenga en cuenta que estos componentes no deben
sufrir deterioro o desperfectos en ninguna de las fases
de este proceso: carga, transporte y descarga.

Los componentes deben protegerse de la lluvia o
humedad excesiva durante su transporte.

4.3. Control de recepcion en obra

Al recibir los componentes en la obra se deberd
controlar, al menos mediante una inspeccion visual, el
estado del material suministrado:

* De los sacos: ni roturas ni rasgados, ni
humedecimientos.

e De los botes: ni abolladuras ni hinchamientos
importantes.

Ademas de una revisién del etiquetado, se recomienda
que el fabricante o suministrador presente certificados
conforme a que el producto suministrado es el
especificado en el proyecto.

5. Criterios de proyecto

5.1. Criterios de diseio
5.1.1. Criterios generales

Como criterios generales, para una correcta aplicacion
y el aseguramiento del posterior desempefio del
enlucido de yeso interior Placo® Hermetic, se debera
considerar lo siguiente:

* El edificio en el cual se aplique la solucion de
hermeticidad Placo® Hermetic no debe presentar
asentamientos u otros movimientos estructurales
que provoquen una posible fisuracion en el tiempo
de los cerramientos. Estas fisuraciones se
manifestarian, ademas, en la capa de enlucido
interior aplicada sobre dichos cerramientos, por lo
que danarian sus prestaciones de estanqueidad.

* Para un secado correcto del revestimiento
Placo® Hermetic, es necesario asegurar una
ventilacion homogénea, evitando el uso de equipos
portatiles como estufas o ventiladores, ya que un
secado demasiado rapido puede provocar una
retraccion del producto y por tanto dar lugar a su
fisuracion.

* De igual modo, se debe planear la preparacion de
los soportes con los componentes de pretratamiento
de superficies (véanse las tablas 2.3 y 2.4 y el
apartado 6.3).

5.1.2. Soluciones herméticas para puntos
singulares

El sistema Placo® Hermetic debe completarse con la
seleccion de soluciones herméticas para puntos
singulares tales como: zonas de encuentro entre
diferentes materiales, esquinas, ventanas, union con el
techo, unién con el suelo, zonas de dificil acceso,
tuberias, etc. En el mercado existen soluciones
concretas para cada tipo de necesidad o de punto
singular, por ejemplo, elementos elastomeros para la
unién con los enchufes y el paso de los cables. Para
resolver la hermeticidad en algunos de los puntos
citados, se propone el empleo de las siguientes
soluciones:

* Cinta hermética al aire con zona de enlucido, para
marcos de ventanas y puertas en el interior u otros
usos (véanse las figuras 5.1 y 5.2).

* Membrana hermética de pintura que se aplica con
rodillo o brocha, y una vez seca se convierte en una
membrana flexible aplicable en todo tipo de
encuentros (véanse las figuras 5.1 y 5.2).

Con el objetivo de que puedan ser elegidos
convenientemente segun las necesidades propias de
cada proyecto, estos componentes de sellado de juntas
no forman parte del sistema Placo® Hermetic. El
proyectista debera seleccionar la cinta hermética al aire



y la membrana hermética de pintura adecuadas, de
suficiente fuerza de adhesién a los sustratos y
resistencia al envejecimiento.

La evaluacién de los componentes de sellado de juntas
queda fuera del alcance del presente DAU. No obstante,
sus especificaciones minimas se indican en la
tabla 5.1.

5.2. Seguridad en caso de incendio
5.2.1. Reaccion al fuego

El enlucido de yeso Placo® Hermetic tiene una
clasificacién de reaccion al fuego A1 sin necesidad de
ser ensayado tal como se establece en el cuadro 1.2-1
del Real Decreto 842/2013, la Decision 96/603/CE y sus
modificaciones.

5.2.2. Resistencia al fuego

La caracteristica de resistencia al fuego es una
caracteristica aplicable al conjunto de componentes que
forman la fachada y la cubierta y no individualmente al
sistema Placo® Hermetic.

El sistema tiene una contribucion positiva en la
resistencia al fuego del cerramiento sobre el cual se
aplica.

En todos los casos la composicion y disefio de la hoja
principal debera asegurar la limitaciéon de resistencia al
fuego segun se establece en la seccién SI2 Propagacion
exterior del Documento Basico de Seguridad en caso de
incendio del CTE.

5.3. Salubridad
5.3.1. Limitacion de condensacion

La limitacion de condensaciones es una caracteristica
prestacional que es aplicable y debe verificarse para el
conjunto de capas que forman la envolvente, incluido el
enlucido de hermeticidad al aire Placo® Hermetic, y con
especial importancia de la permeabilidad al vapor de
agua del revestimiento exterior. Asimismo, la evaluacioén
de la ocurrencia de condensaciones, ademas de la
configuracién de la envolvente, también debe tener en
cuenta la estrategia y régimen de renovacién mecanica
del aire interior previsto en el edificio.

El cerramiento completo debera garantizar la limitacion
de condensaciones superficiales e intersticiales
indicadas en la seccion HS1 Proteccion frente la
humedad del Documento Béasico de Salubridad del CTE.
Para ello, en cada proyecto se deberan realizar las
comprobaciones necesarias, teniendo en cuenta las
caracteristicas higrotérmicas exteriores (dependen de la
ubicacidn del edificio), las caracteristicas higrotérmicas
interiores (dependen del uso del edificio), y las
caracteristicas higrotérmicas de los materiales
utilizados en el cerramiento.
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Para realizar estas comprobaciones se podra seguir lo
indicado en el Documento de Apoyo HE1/2 del
Documento Basico de Ahorro de Energia HE1 del CTE.

Se han establecido las caracteristicas para la
realizacion de los célculos higrotérmicos indicados en el
CTE, dichas caracteristicas son: conductividad térmica,
densidad absoluta, calor especifico y factor de
resistencia a la difusién del vapor de agua, con el fin de
poder calcular el riesgo de condensaciones en la fase
de proyecto.

5.3.2. Estanqueidad al aire

La estanqueidad al aire es wuna caracteristica
prestacional que es aplicable a la envolvente en su
conjunto (conjunto de capas de la envolvente, asi como
de sus puntos singulares).

Se deben cumplir los limites de estanqueidad de la
seccion HE1 Condiciones para el control de la demanda
energeética del Documento Béasico de Ahorro de Energia
del CTE. El proyecto puede estipular grados de
estanqueidad mas elevados que los reglamentarios.

El sistema Placo® Hermetic (formado por el enlucido en
base yeso Placo® Hermetic junto con las soluciones de
los puntos singulares y encuentros con huecos) da
respuesta a las exigencias de hermeticidad al aire del
CTE y del estandar Passivhaus (maximo de 0,6
renovaciones de aire por hora con un diferencial de
presién de 50 Pa, nso < 0,6 ren/h), si se empleay ejecuta
correctamente con arreglo a las prescripciones de
ejecucion del fabricante recogidas en el presente DAU y
siempre que se garantice la hermeticidad de todo el
conjunto de la envolvente del edificio, incluyendo la
correcta resolucion de la hermeticidad de los detalles y
puntos singulares, que son ajenos al sistema
Placo® Hermetic.

La tabla de 9.2 del DAU (véase el apartado 9.3) recoge
las verificaciones de hermeticidad del sistema
Placo® Hermetic llevadas a cabo en obra.

5.4. Proteccion frente al ruido

La proteccién frente al ruido es una caracteristica
prestacional que es aplicable al conjunto de
componentes que forman la fachada y el techo y no
individualmente al sistema Placo® Hermetic.

El sistema tiene una contribucion positiva en el
aislamiento al ruido aéreo del cerramiento sobre el cual
se aplica.

En cualquier caso, debe considerarse que en general el
aislamiento acustico de la envolvente recae en buena
medida en el aislamiento de sus aberturas (ventanas y
puertas). En este sentido el sistema Placo® Hermetic
puede contribuir también al aislamiento acustico de la
envolvente no solo en términos de reduccion de la
transmision directa a través del cerramiento, sino
también mediante el sellado de los encuentros con los
huecos.
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5.5. Ahorro de energia y aislamiento térmico
5.5.1. Aislamiento térmico

Este requisito es aplicable al conjunto de componentes
que forman la fachada y el techo y no individualmente al
sistema Placo® Hermetic.

En todos los casos, la composicion y disefio del conjunto
del sistema constructivo, debera garantizar la exigencia
respecto al aislamiento térmico segun se establece en
el Documento Bésico de Ahorro de energia del CTE.

5.5.2. Inercia térmica

Los datos relevantes para el calculo de la inercia térmica
son:

*  Calor especifico, J/(kg-K).
* Masa superficial, kg/m?2.

* Densidad, kg/m?.

* Resistencia térmica, m2-K/W, o transmitancia
térmica, W/mz2-K.

Estos datos pueden obtenerse a partir de la informacion
de las tablas 2.1 y 9.3 de este DAU.

5.6. Durabilidad

La durabilidad del sistema Placo® Hermetic se asegura
con buenas medidas de disefio en el proyecto (véase el
apartado 5.1) y una correcta ejecucion, prestando
especial atencion a la resolucién de los puntos
singulares (véanse los apartados 6.5y 6.7).

La caracteristica mas relevante para la evaluacién de la
durabilidad es la estanqueidad al aire. Para ello, el
sistema no tiene que presentar fisuracién ni en la capa
del enlucido ni en los puntos singulares, cosa que haria
disminuir la hermeticidad del sistema.

Caracteristica Referencia

Valor declarado

Tipo genérico

Cinta hermética Membrana hermética

Presentacion Cinta Liquida

Permeabilidad al aire en la junta, Qso, (M%h-m) UNE EN 12114 <0,3

Resistencia a la temperatura -40°C a 80°C

Temperatura de trabajo >-10°C

Comportamiento al fuego UNE EN 13501 - 1 Clase E

Resistencia a la traccién (N / 50 mm) > 50
UNE EN 12311 - 1

Elongacion hasta rotura (%) >70

Soporte

Madera, metal plastico, hormigén con celdillas, ladrillo silicocalcareo,
acero, mamposteria, PVC, mortero ligero, enlucido ligero,
asfalto/EPDM, material apto para proyectar mortero sobre su
superficie.

Tabla 5.1: Caracteristicas requeridas de los componentes de sellado de juntas.
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Figura 5.1: Sellado de esquinas con cinta 0 membrana hermética.

R ——

Leyenda:

1 - Cinta 0 membrana hermética.
2 - Placo® Hermetic.

Figura 5.2: Sellado de los encuentros entre diferentes materiales con cinta o membrana hermética.
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6. Criterios de ejecucién

6.1. Operaciones previas

La consecucién del grado de hermeticidad deseada
exige esmero en la ejecucion de los enlucidos y, en
particular, de todos y cada uno de los puntos singulares
(juntas entre elementos, con carpinterias, huecos,
mecanismos, etc.) que pueda presentar el cerramiento
o envolvente térmica a tratar, ya que una mala ejecucion
de cualquiera de ellos puede comprometer el resultado
global de hermeticidad deseado.

6.2. Condiciones de aplicacion

Los productos deben almacenarse en lugares secos. El
yeso no debe aplicarse con tiempo frio (temperatura del
aire inferior a 5 ° C) ni muy caluroso (temperatura del
aire superior a 40 ° C).

6.3. Preparacion de la superficie

Los soportes considerados en el DAU para el enlucido
en base yeso Placo® Hermetic son soportes de obra
nueva y rehabilitacién, de fabrica de ladrillo ceramico,
hormigon y paneles cementosos o de yeso.

Se realizara una primera comprobacion del estado del
soporte. Estos deberan estar limpios y estables. En caso
de presentarse huecos o desperfectos se debera
reparar la superficie.

Las fisuras o irregularidades menores del soporte se
pueden rellenar con el propio producto de enlucido: se
rellenan los agujeros, se aplanan con llana o espatula y
finalmente se aplica el sistema Placo® Hermetic.

Los huecos o irregularidades de mayor tamafo se
deben cubrir con la pasta de agarre MAP®. Este
producto se amasa manualmente o con batidor, y se
aplica con paleta y llana. Se rellenan los huecos y se
nivela la superficie rascandola. Cuando la superficie
esta nivelada, se deja que fragle. No se debe aplicar el
enlucido Placo® Hermetic mientras esa superficie no
haya endurecido.

Para unir revestimientos de yeso sobre superficies con
poca o nula absorcion se debe aplicar previamente el
puente de adherencia Ibercontak® (véase el
apartado 6.5.3).

Para los soportes de hormigones o ladrillos muy
porosos, superficies de elevada absorcién, se requerira
la aplicacion de la imprimacion lberprimer®. Este
producto se presenta concentrado, por lo que debera
diluirse previamente a su aplicacién. La dilucién
dependera de la absorcion del soporte. Asi, sobre
soportes como hormigones o ladrillos muy porosos la
dilucién sera de 1 kg de Iberprimer® por 5 litros de agua.
Si por el contrario la porosidad no es muy elevada, la
dilucién sera de 1 kg de Iberprimer® por 3 litros de agua.

6.4. Condiciones de seguridad

Para la proyeccion del enlucido en base yeso
Placo® Hermetic se deben usar los siguientes EPIs:
guantes, gafas y protectores auditivos, tal que se
minimicen los posibles riesgos debidos a:

* El pH del producto es alcalino y ataca a la piel.

* Segun las condiciones de fluidez con las que se
ajusta la pasta, ésta puede salpicar mucho en la
pistola.

* Durante la proyeccion estas maquinas pueden
alcanzar altos niveles sonoros.

En el envase del producto y en las fichas de datos de
seguridad (hojas de seguridad), se especifican los
riesgos, las advertencias y las medidas que hay que
tomar en relacion con el manejo del mismo.

En las hojas de seguridad también puede encontrarse
informacion relacionada con otros aspectos del producto
(transporte, medidas contra incendios, aspectos
medioambientales, etc.).

6.5. Ejecucion de puntos singulares

Antes de aplicar el enlucido en base yeso
Placo® Hermetic se debe resolver la hermeticidad en
todos los puntos singulares. En los siguientes apartados
se describen soluciones particulares propias del sistema
objeto del DAU.

6.5.1. Zonas de encuentro

Para cualquier tipo de encuentro: entre distintos
materiales, esquinas, ventanas, unién con el techo o
suelo, zonas de dificil acceso, tuberias, etc., se debe
usar una solucién hermética, ya sea en forma de cinta
especial para yeso 0 membrana en pintura.

6.5.2. Juntas de dilatacion

Las juntas de dilataciéon de un edificio deben acabarse
aplomadas y limpias, listas para la aplicacion del relleno
y del sellado (apartado 5.1.3.6 Condiciones de los
puntos singulares, del capitulo 5 Ejecucién, seccion HS1
Proteccion frente la humedad del Documento Basico de
Salubridad del CTE,); antes de sellar se comprobara
que no hay suciedad, polvo, humedad, aceite, grasa o
cualquier elemento que pueda impedir la correcta
adhesion del sellador.

Se podra aplicar cualquier sistema de tratamiento de
juntas de dilatacion siempre y cuando cumpla con las
condiciones de estanqueidad, continuidad y libertad de
movimiento. Sobre la solucién escogida, se proyectara
Placo® Hermetic, por lo que dicha soluciéon también
debera ser apta para la adhesién sobre ella del yeso.

6.5.3. Superficies de hormigon

Se evaluara en primer lugar el grado de hermeticidad de
la propia superficie de hormigén. Si la superficie ya se
considera como un cierre hermético, entonces,
Unicamente se requerira aplicar la cinta o membrana



hermética en los encuentros de distintos materiales y
una posterior aplicacion del yeso Placo® Hermetic de
mas de 5 mm para garantizar su union.

En caso contrario, se debera proyectar el enlucido
Placo® Hermetic sobre la totalidad de la superficie de
hormigén, empleando el pretratamiento Ibercontak®
para garantizar una correcta unién del yeso al hormigon.

6.5.4. Otros puntos singulares

En caso de que existan puntos de acceso complicado o
puntos singulares complejos, éstos deben ser los
primeros en rellenarse con el enlucido en base yeso
Placo® Hermetic, junto con la cinta hermética, si
procede, de este modo no condicionaran la posterior
proyeccién en continuo.

Estos puntos singulares se aplastan con llana o
espatula. Posteriormente se proyectan, como el resto.

6.6. Preparacion de la maquina de proyectar

La preparacion se realiza mezclando continuamente el
producto y el agua usando una maquina de proyeccién
de yeso. Los pardmetros que se regularan en la
maquina son los descritos en los siguientes apartados.

6.6.1. Eleccion de la bomba de presion

El enlucido de yeso es de granulometria fina, por tanto,
se debe garantizar un tiempo de batido suficiente para
que el producto se bata completamente, evitando asi la
formacion de grumos. Esto se consigue con la seleccién
de bomba de presion de bajo rendimiento y con la
revision del estado del batidor.

Saint-Gobain Placo Ibérica SA dispone de Instrucciones
de aplicacion de Placo® Hermetic donde se indican,
entre otros aspectos, las recomendaciones de
seleccion, preparacion y modo de empleo de la méaquina
de proyectar que deberan ser seguidas para la correcta
aplicacién del enlucido de yeso.

6.6.2. Eleccion de boquilla

Segun el nivel de acabado que se decida previamente,
se pueden colocar las siguientes boquillas:

* Boquillas de 8 mm - 10 mm de diametro. Para un
acabado de gota muy fina. Presenta alto nivel
sonoro, por lo que se requieren protecciones
acusticas para su manejo.

* Boquillas de 12 mm - 18 mm de didmetro. Para un
acabado de gota gruesa o un acabado liso.
Presenta bajo nivel sonoro.

6.7. Aplicacion

Antes de empezar la proyeccién también hay que
considerar:

* La ubicacion de la maquina: se aconseja colocarla
en un lugar accesible para no tener que mover el
material y para que la manguera de proyeccién
llegue a todos los puntos de la superficie de trabajo.

Pagina 15 de 24 « DAU 20/122 « Edicion A

* La comprobacion del buen estado de la maquina y
de sus accesorios.

Se aconseja que la proyeccién comience marcando la
cuadricula donde se va a proyectar, a modo de
pequenas divisiones, usando la misma proyeccion del
producto. La distancia recomendada de proyeccion es
de 30 cm a 80 cm.

Para una correcta proyeccién, se debe proyectar de
arriba a abajo o de abajo a arriba, y de un lado a otro,
capa a capa. En cualquier caso, se tiene que dejar una
superficie granulada con 3 mm de capa de enlucido de
yeso Placo® Hermetic homogénea y bien repartida.

Para la proyeccion en techos o paredes altas se
precisara de un caballete, de una lanza mas larga o de
zancos.

Una vez proyectada la primera capa, se alisa
inmediatamente con una regla, con una llana grande o
con la cuchilla, de modo que se rellenen todos los
huecos y quede una capa lisa continua sin que se den
pérdidas de espesor y, por tanto, se mantengan los
3 mm iniciales.

Pasados entre 30 min y 60 min, se proyecta la segunda
capa de Placo® Hermetic, de entre 2 mm y 3 mm, sobre
una base completamente cubierta de yeso. De este
modo, el yeso proyectado en la primera tanda ya habra
adquirido cierta dureza superficial.

6.8. Acabados

Para el acabado final de la segunda capa se plantean
dos posibilidades:

* Alisado superficial. Se alisa la segunda capa de
yeso con cuchilla quedando, de este modo, una
superficie completamente lisa.

* Acabado en gota. Este sistema deja el aspecto tal y
como queda tras la proyeccién.

Tras el acabado, se garantizard un secado del enlucido
en las condiciones ambientales adecuadas para este
tipo de producto. Placo® Hermetic precisa una elevada
ventilacion para su secado, especialmente, en esquinas
y areas de escasa ventilacién.

La velocidad de secado sera mas lenta en periodos de
baja temperatura o de elevada humedad. Antes de
colocar el trasdosado se debe asegurar el secado
completo del enlucido.

6.9. Otras consideraciones

Una vez finalizada la proyeccién, se debe limpiar la
camara de mezcla con el rascador.

Al acabar, es recomendable realizar una revisién
meticulosa de toda la obra asegurandose que toda
superficie quede totalmente cubierta por el enlucido de
yeso.
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7. Otros criterios

7.1. Criterios de mantenimiento o
conservacion

Dada la naturaleza del producto, una vez aplicado el
sistema de enlucido interior para la estanqueidad al aire
Placo® Hermetic, no es requerido ningln tipo de
mantenimiento posterior.

7.2. Medidas para la proteccion del medio
ambiente

Debera optimizarse el consumo de material con objeto
de evitar sobrantes y minimizar los residuos. En este
sentido, deberan seguirse las indicaciones de la hoja de
seguridad del producto.

7.2.1. Tratamiento de residuos

En virtud de la Decisién 2014/955/UE, que modifica la
Decision 2000/523/CE, sobre la lista de residuos, y de
conformidad con la Directiva 2008/98/CE, y de sus
modificaciones, donde se establece la Lista Europea de
Residuos (LER), es obligatorio que los productos tengan
asignado un codigo LER que permita al usuario conocer
el tipo de gestidn de residuos que le corresponde. En la
tabla 7.1 se indican los cédigos LER declarados para los
distintos componentes.

Los residuos generados durante la puesta en obra
deberan ser gestionados segun la legislacién vigente
por un gestor autorizado a tal efecto (véase el Real
Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y
gestién de los residuos de construccién y demolicion).

Componentes del sistema Cadigo LER TR
* Placo® Hermetic 170802 No especial
* Ibercontak®
080111 Especial
* Iberprimer®
* MAP® 170802 No especial
Otros materiales/envases
* Envases contaminados 150110 Especial
» Palés de madera 150103
* Sacosy envases 150101 No especial
compuestos
* Botes de plastico 150102

Tabla 7.1: Cédigos LER declarados.

7.2.2. Vertidos

Se debe considerar el tratamiento del agua utilizada en
la limpieza de los utiles y herramientas.

8. Referencias de utilizacién y
visitas de obra

8.1. Referencias de utilizacion

El sistema Placo® Hermetic se lleva ejecutando en
pruebas de validacién desde el afio 2018.

Se han aportado como referencias de utilizaciéon la
siguiente relacion de obras:

¢ QObra de una vivienda unifamiliar en Valladolid.

¢ QObra de una vivienda unifamiliar en Oviedo.

8.2. Visitas de obra

Las obras mencionadas en el apartado 8.1 fueron objeto
de seguimiento cuya finalidad ha sido verificar la
correcta aplicacion de las Instrucciones de aplicacion de
Placo® Hermetic proporcionadas por Saint-Gobain
Placo Ibérica SA.



9. Evaluacién de ensayos y
calculos

Se ha evaluado la adecuacién al uso del sistema
Placo® Hermetic en relacién con el cumplimiento del
Procedimiento Particular de evaluacion del DAU 20/122.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando la  reglamentacion espafola de
construccion aplicable en cada caso:

* en edificacién se consideran las exigencias basicas
que establece el CTE para cada uno de los
requisitos basicos,

¢ en otros ambitos de la construccion se considera la
reglamentacién especifica de aplicacion,

asi como otros requisitos adicionales relacionados con
la durabilidad y las condiciones de servicio del sistema.

Los ensayos que forman parte de esta evaluacion han
sido realizados tanto directamente en la obra como en
laboratorios (internos y externos), sobre muestras de la
planta de produccion que Saint-Gobain Placo Ibérica SA
tiene ubicadas en Viguera (La Rioja).

Los ensayos de identificacion del producto fueron
llevados a cabo en el laboratorio interno de la planta de
produccion en Viguera (La Rioja).

Todos los informes de ensayo y de calculos, asi como
el informe de toma de muestras, quedan recogidos en el
Dossier Técnico del DAU 20/122.

En los siguientes apartados se presentan las
caracteristicas aplicables y evidencias consideradas
para la evaluacion del sistema Placo® Hermetic.

9.1. Reaccion al fuego

De acuerdo con la Decision 96/603/CE y sus
modificaciones posteriores, Placo® Hermetic se clasifica
como clase A1 de reaccion al fuego, dado que no
contiene mas de un 1,0% (en masa y/o volumen) de
materia orgdanica.

9.2. Permeabilidad al vapor de agua

Se han aportado ensayos de permeabilidad al vapor de
agua del enlucido en base yeso Placo® Hermetic segun
la norma UNE EN 1019 -15 (informe de ensayo de
determinacion de la permeabilidad al vapor de agua de
Placo® Hermetic).

El coeficiente de difusion del vapor de agua, y, para
Placo® Hermetic se detalla en la tabla 9.1.
9.3. Estanqueidad al aire

Se han aportado ensayos de estanqueidad al aire en
edificios de vivienda plurifamiliar (ensayo Blower Door
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segun la UNE EN 13829) con la aplicacion del sistema
Placo® Hermetic (informe de ensayo de una vivienda de
Valladolid e informe de ensayo de una vivienda de
Oviedo).

Estos ensayos determinan el valor de la relacion del
cambio de aire a 50 Pa, nso, de un edificio.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9.2 y
confrman el cumplimiento de los limites de
estanqueidad de la seccion HE1 Condiciones para el
control de la demanda energética del Documento Basico
de Ahorro de Energia del CTE y del estandar
Passivhaus.

9.4. Identificacion del yeso

Se han aportado ensayos de identificacion de las
caracteristicas principales del producto
Placo® Hermetic.

Los resultados de estos ensayos confirman las
caracteristicas de los componentes, indicadas en la
tabla 2.1 (véase el apartado 2.1 de este documento).

Los resultados de los ensayos de caracterizaciéon de
Placo® Hermetic se detallan en la tabla 9.3.
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Yeso Permeabilidad al vapor de agua, Permeancia al vapor de agua, A Coeficiente a la difusion del
W, [kg/(m-s-Pa)] [kg/(m?s-Pa)] vapor de agua, p
Placo® Hermetic 5,78-10" 3,60-10° 3

Tabla 9.1: Resultados de permeabilidad al vapor de agua del producto Placo® Hermetic.

Vivienda ensayada Acondicionamiento de la parcela ensayada Vso (M¥/h) (i) nso (ren/h) (ii)
Vivienda Oviedo Con Placo® Hermetic 106 0,22
Vivienda Valladolid Sin Placo® Hermetic 573 0,67
(Parcela 12) Con Placo® Hermetic 19 0,02

(i) Caudal de aire a 50 Pa.
(i)  Relacion de cambio de aire a 50 Pa.

Nota: como referencia, el estandar voluntario Passivhaus contempla que las renovaciones de aire por hora con un diferencial de presion de
50 Pa sean nsy< 0,6 ren/h.

Tabla 9.2: Renovaciones de aire por hora de parcelas con y sin el sistema Placo® Hermetic.

Caracteristica Referencia Valor declarado
Densidad del producto en suministro (kg/m?) 892
Densidad en seco del producto endurecido (kg/m?) UNE 102042 1.041
Dureza superficial (Shore C) 55

% retenido sobre el tamiz de 200 ym 28,24
Granulometria

% retenido sobre el tamiz de 100 ym 39,36

UNE EN 13279 - 2

a flexion (N/mm?) 1,52
Resistencia

a compresion (N/mm?) 3,40
Calor especifico ¢, (J/kg-K) 900

Método interno

Conductividad térmica A, (W/m-K)) 0,18

Tabla 9.3: Resultados de los ensayos de caracterizacion del producto Placo® Hermetic.



10. Comisién de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideracién de una
Comision de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAUy en la Instruccion de trabajo para
la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
que han sido seleccionados en funcién de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

La relacion general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC, itec.es.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comisién han sido incorporados al
texto del presente DAU.
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11. Documentos de referencia

Cédigo Técnico de la Edificacién de 17 de marzo de
2006. Documentos Basicos del CTE: DB SE
(diciembre 2019), DB SE AE (abril 2009), DB SI
(diciembre 2019), DB HS (diciembre 2019), DB SUA
(diciembre 2019), DB HR (diciembre 2019) y DB HE
(diciembre 2019).

DA DB HE/1. Enero 2020. Documento de apoyo al
Documento Basico DB-HE Ahorro de energia.
Célculo de parametros caracteristicos de la
envolvente.

DA DB HE/2. Octubre 2013. Documento de apoyo al
Documento Béasico DB-HE Ahorro de energia.
Comprobacion de limitacién de condensaciones
superficiales e intersticiales en los cerramientos.

Decision 2000/532/CE, de 3 de mayo, que sustituye a
la Decision 94/3/CE y a la Decision 94/904/CE en la
que se establecen una lista de residuos de
conformidad y residuos peligrosos respectivamente.

RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion
y demolicién.

RD 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba
la clasificacién de los productos de construccion y de
los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccion y de resistencia frente al
fuego.

UNE EN 13279-1. Yesos de construccion y
conglomerantes a base de yeso para la construccion.
Parte 1: Definiciones y especificaciones.

UNE EN 13279-2. Yesos de construccion y
conglomerantes a base de yeso para la construccion.
Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE EN 12114. Prestaciones térmicas de los
edificios. Permeabilidad al aire de componentes y
elementos de los edificios. Método de ensayo de
laboratorio.

UNE EN 12311-1. Laminas flexibles para
impermeabilizacién. Parte 1: Laminas bituminosas
para la  impermeabilizacibon de  cubiertas.
Determinacion de las propiedades de traccion.

UNE EN 14496. Adhesivos a base de yeso para
transformados de placa de yeso con aislante
térmico/acustico y placas de yeso. Definiciones,
requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1745. Fabrica de albafileria y componentes
para fabrica. Métodos para determinar las
propiedades térmicas.
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UNE EN 13829. Aislamiento térmico. Determinacién
de la estanquidad al aire en edificios. Método de
presurizacion por medio de ventilador (anulada por
UNE EN ISO 9972:2019).

UNE EN ISO 9972. Prestaciones térmicas de los
edificios. Determinacion de la permeabilidad al aire de
los edificios. Método de presurizacién con ventilador.
(1ISO 9972:2015).

UNE EN 13501 - 1. Clasificacion en funcion del
comportamiento frente al fuego de los productos de
construccion y elementos para la edificacién. Parte 1:
Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos
de reaccién al fuego.

UNE EN ISO 10456. Materiales y productos para la
edificacién. Propiedades higrotérmicas. Valores
tabulados de disefio y procedimientos para la
determinacion de los valores térmicos declarados y
de disefo. (ISO 10456:2007).

96/603/CE. Decision de la Comisién de 4 de octubre
de 1996 por la que se establece la lista de productos
clasificados en la clase A <sin contribucién al fuego>
previsto en la Decisién 94/611/CE por la que se aplica
el articulo 20 de la Directiva 89/106/CEE del Consejo
sobre los productos de construccién.



12. Evaluacion de la adecuacion
al uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracién del
DAU 20/122 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacion del DAU 20/122,
elaborado por el ITeC:

- resultados de los ensayos y calculos,

« control de produccién en fabrica,

- instrucciones para la puesta en obra,

« criterios de proyecto y ejecucién del sistema,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, |a autorizacion y registro del ITeC
para la concesion del DAU* y lo indicado en el
apartado 5.2 del articulo 5 del Cdédigo Técnico de la
Edificacién, relativo a la evaluacién de productos y
sistemas constructivos innovadores, se considera que el
ITeC tiene evidencias para declarar que el sistema
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Placo® Hermetic, compuesto por productos definidos en
el capitulo 2, y ejecutados de acuerdo con las
instrucciones que constan en este DAU, es adecuado
para su uso como:

- enlucido interior de cerramientos discontinuos
verticales y cerramientos horizontales, destinado a
mejorar la estanqueidad al aire de éstos.

puesto que da respuesta a los requisitos reglamentarios
relevantes en materia de proteccion contra incendios,
aislamiento acustico y térmico, salud e higiene, asi
como los requisitos de durabilidad y servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideracion de la Comisién de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al sistema Placo® Hermetic
fabricado por Saint-Gobain Placo Ibérica SA.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 13 y a las condiciones de uso del capitulo 14.

(*) El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion e ingenieria civil) y
estd inscrito en el Registro General del CTE: www.codigotecnico.org/index.php/menu-04-registro-general-organismos/menu-organismos-autorizados.

20/122

Documento
de adecuacion al uso

ITeC

DAU

20/122

Placo” Hermetic

El Director Técnico del ITeC
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13. Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que periddicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacion, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esté destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulard a la anterior (esta nueva
edicién tomara el mismo cédigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicion).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informética del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del codigo QR que consta en el sello
del DAU.

14. Condiciones de uso del DAU

La concesién del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

- La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en otros
productos, ni de derechos que afecten a terceras
partes o al cumplimiento de obligaciones hacia
estas terceras partes.

- ElI derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar 0 mantener el producto objeto de
DAU.

- Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podrd interpretarse como una
garantia, compromiso o0 responsabilidad del [TeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracion del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobacion de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluacion del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa de
seguridad y salud o de prevencién de riesgos laborales,
en relacién con la fabricacién, distribucién, instalacion,
uso y mantenimiento del producto. Por lo tanto, el ITeC
no se responsabiliza de las pérdidas o dafos personales
que puedan producirse debido a un incumplimiento de
requisitos propios del citado marco normativo.
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15. Lista de modificaciones de la
presente edicidon

La versién informatica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la
edicién A del DAU 20/122, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacién a la misma, de acuerdo con el
formato de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se
encuentra disponible en la p4gina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta version informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.
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