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RESUMEN

La falta de informaci6n especifica relativa al patrimonio edificado es uno de los factores que dificultan su gestiéon sostenible. Con
el fin de promover una adecuada conservacion y renovacion de los edificios existentes, nuestro trabajo aborda el reto de mejorar el
conocimiento sobre edificios existentes, poniendo el foco en sus fachadas. Este articulo presenta el desarrollo de una colecciéon de
fichas, con datos clave sobre los sistemas constructivos, para caracterizar las tipologias constructivas mas habituales en fachadas del
patrimonio edificado espafiol. La coleccion de fichas recopila, de manera sistematica, informacion técnica sobre dichos sistemas, con
datos relativos a sus prestaciones, propension a lesiones y capacidad de mejora. Planteadas para poder adaptarse a formatos digita-
les a fin contribuir a implementar bases de datos holisticas e interoperables en BIM, las fichas de clasificacién se disefiaron para ser
manejables y adaptables, contemplando su aplicacion en trabajos de inspeccion y diagnoéstico de edificios existentes.

Palabras clave: lesiones; inspeccion y diagnostico; gestion sostenible; bases de datos; mantenimiento; rehabilitacién; registro
digital del edificio.

ABSTRACT

The lack of information concerning the building stock is one of the factors hindering its sustainable management. With the aim
of promoting a proper preservation and renovation of existing buildings, our work addresses the challenge of improving the
knowledge on these buildings, by focusing on their facades. This article presents the development of a collection of sheets, with key
data related to the construction systems of facades, to characterize the most common constructive typologies found in the Spanish
building stock. The collection of sheets gathers technical information about those systems in a systematic way, with data related
to their features, most common lesions, and improvement capacity. Designed for their further adaptation into a digital format
that contributes to developing holistic and interoperable databases using BIM, the classification sheets are manageable, and ad-
aptable, properties that make it applicable to facilitate the inspection and diagnosis of existing buildings.

Keywords: lesions; inspection and diagnosis; sustainable management; building database; maintenance; refurbishment; digital
building logbook.
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1. INTRODUCCION

El parque edificado es responsable de buena parte del con-
sumo de energia imputable al sector de la construccion (1),
siendo también en la fase de uso de los edificios donde se con-
centran los impactos medioambientales mas importantes (2).
La gestion sostenible de ese parque edificado, considerando
aspectos medioambientales, sociales y econémicos, resul-
ta clave para el cumplimiento de los compromisos globales
asumidos (3). Jensen et al. (4) agrupaban las barreras que
dificultan esa adecuada gestion en dos categorias principales:
econdmicas y de informacién. Unos datos fiables y una infor-
macibén de calidad son esenciales en la toma de decisiones de
disefio, tanto para construir edificios como también para su
conservacion y renovacion (5).

La estimacién general de vida til en edificios supera los 60
afos, pero varia en sus distintos elementos constructivos. Es-
tos elementos son cada una de las partes que les proporcio-
nan estabilidad y prestaciones técnicas y que son identificables
por caracteristicas y detalles constructivos especificos (6). Los
edificios se construyen para perdurar, pero su vida util acaba
dependiendo de dos aspectos principales: (1°) un buen disefio
técnico y una correcta ejecucion de las soluciones constructi-
vas, y (2°) un uso y mantenimiento adecuados (7). Durante
la fase de uso, los elementos constructivos pueden sufrir da-
fios de distinta naturaleza, capaces de reducir la vida util de
los edificios. La envolvente exterior, que funciona como una
‘piel’ que protege al edificio y juega un papel fundamental en su
comportamiento general (incluido el energético), es uno de los
elementos mas susceptibles a lesiones, siendo habitual obser-
var sefiales de deterioro a los 20 o 30 afios de su construccion
(8). Asi, los trabajos de mantenimiento dirigidos a mantener
la funcionalidad de esa envolvente y reducir la vulnerabilidad
de los materiales y componentes mas expuestos (9) son fun-
damentales para mantener los edificios operativos y en buen
estado. También son claves las intervenciones sobre las en-
volventes de los edificios por su capacidad para lograr impor-
tantes reducciones de demanda energética y de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) (2).

La fachada de los edificios, parte de su envolvente exterior, es
especialmente vulnerable por su elevado riesgo de lesiones,
siendo habitual la apariciéon de humedades, fisuras, grietas o
incluso desprendimientos (10). Las fachadas, por tanto, jue-
gan un papel fundamental en la conservaciéon y renovacion
de los edificios existentes, debido también a su extension
(superficie), a la complejidad de su disefio o a la dificultad
para acceder a todas sus partes y garantizar un buen man-
tenimiento. Las propiedades termo-fisicas de las fachadas y
su estado de conservacion determinan, ademas, las condicio-
nes de los espacios interiores de los edificios (11). Por todo
ello, las inspecciones periédicas de las fachadas son funda-
mentales para una gestiéon adecuada del parque edificado y
para planificar, si procede, la realizacion de las intervencio-
nes oportunas, capaces de mejorar el comportamiento téc-
nico global de edificios existentes y de reducir sus impactos
medioambientales (12). Sin embargo, la disponibilidad de in-
formacion especifica sobre las fachadas existentes es bastante

escasa, dificultando el disefio adecuado de las operaciones de
mantenimiento y de las soluciones de intervencion.

Estandares europeos o normas como la ISO 15686-1 (13) se-
flalan que una estimacién fiable de la vida til de los edifi-
cios o de sus elementos depende directamente de la calidad
y adecuacion de la informacion disponible. La falta de dicha
informacion repercute tanto en la calidad de los trabajos rea-
lizados sobre edificios existentes como en su eficacia y coste,
obstaculizando las inversiones y la innovacién en el sector de
la construccion (14). Una recopilacién de datos sistematica,
bien organizada y siguiendo un esquema estandarizado, con-
tribuiria a subsanar los actuales déficits de informacioén (15).
Se ha creado a nivel europeo una nueva herramienta consis-
tente en un ‘registro digital del edificio’ (en adelante DBL,
del inglés Digital Building Logbook) para recoger datos re-
levantes de éste de una manera integrada. E1 DBL plantea el
desarrollo de una plantilla comtn que evite la fragmentaci6on
y desinformacion del sector (15), para aportar informacioén
precisa y accesible a todos los actores involucrados en el uso
y gestion de los edificios.

Nuevos instrumentos y herramientas como el DBL son parte
de una decidida apuesta de la Unién Europea (UE) por unos
trabajos de renovacion adecuados para mejorar el comporta-
miento energético y reducir las emisiones de GEI del parque
edificado, que han de partir del conocimiento del estado y
funcionamiento de los edificios existentes. Los trabajos de re-
novacion deben cumplir, ademaés, con unos estandares técni-
cos actuales que han evolucionado para mejorar la calidad y
el comportamiento de los edificios (e.g. su eficiencia energéti-
ca). El Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) (16) determina
en Espafia los estandares a cumplir, recogiendo también el
marco legal europeo (e.g. Directivas o Reglamentos de la UE
de obligado cumplimiento). Pero el estado de conservaciéon
particular de cada edificio o sus caracteristicas originales di-
ficultan la aplicacion de estandares técnicos concebidos ini-
cialmente para trabajos de nueva construccion y no de reno-
vacion (17). También factores relativos a las condiciones de
contorno del edificio o aspectos técnico-operativos y econd-
micos influyen en el resultado (e.g. en el rendimiento energé-
tico) logrado tras las intervenciones. Todos estos aspectos se
han de considerar, recopilando la informacién necesaria para
planear el disefio y el alcance de las renovaciones.

En el caso particular del parque edificado espafiol echamos
en falta informacion especifica sobre sus fachadas, con datos
técnicos detallados y contextualizados, para mejorar los tra-
bajos de mantenimiento y renovaciéon. En Espafa no existe
un registro donde consultar informacién relevante para la
adecuada gestion del patrimonio edificado, como las carac-
teristicas constructivas de las fachadas existentes, su estado
de conservacién o su comportamiento energético. El objeti-
vo de este trabajo es desarrollar una colecciéon de fichas con
informacion especifica sobre los sistemas constructivos mas
utilizados en las fachadas del parque edificado espanol, que
pueda contribuir a la implementacién de una base de datos
operativa, integradora y abierta como herramienta para rea-
lizar una gestion sostenible de los edificios existentes. Las
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fichas han sido disefiadas para sistematizar la recopilacion
de informacién asociada a cada sistema, recogiendo sus prin-
cipales caracteristicas, propension a lesiones y capacidad de
mejora, y para facilitar su operatividad. Para ello, hemos re-
copilado, codificado y caracterizado la informacion relativa a
los sistemas constructivos identificados como los més usados
en las fachadas existentes en Espafa, considerando su vulne-
rabilidad y requerimientos funcionales (9). La coleccién de
fichas y la informacién complementaria generada (Anexos)
constituyen un repositorio de informacion, relacionado de
forma directa con una coleccion de fichas realizadas en pa-
ralelo con informacién exhaustiva sobre las lesiones més ha-
bituales que presentan las fachadas, favoreciendo sinergias
entre los datos de ambos repositorios. Consideramos que este
enfoque holistico aumenta la potencial contribucién de la in-
formacién generada para mejorar el conocimiento general
del patrimonio edificado, constituyendo un valor diferencial
de este repositorio respecto a trabajos anteriores.

Este trabajo ha sido desarrollado en el marco del Proyecto
“Robdtica autébnoma para inspeccion y evaluacion de edifi-
cios existentes con integracion BIM” (18) (en adelante, RO-
BIM), presentado en la siguiente seccion que sirve también
para contextualizar el trabajo realizado con relacién a otros
anteriores. En la seccion 3 se detalla la metodologia utiliza-
da para el disefio y desarrollo de las fichas. El resultado del
trabajo de codificacion de las fachadas y el modelo de fichas
disefiado se presentan en la seccion 4. La seccion 5 discute
la contribucion de la documentacién generada, sus posibles
aplicaciones y limitaciones. Por dltimo, la seccién 6 presenta
las conclusiones y plantea futuras lineas de investigacion.

2. ANTECEDENTES Y MARCO DE TRABAJO

2.1. El proyecto ROBIM

El proyecto de investigacion industrial y de desarrollo expe-
rimental ROBIM en el que se enmarca este trabajo, finan-
ciado en convocatoria CIEN?, ha sido llevado a cabo entre
2017-2020. ROBIM abordaba el desarrollo de una tecnologia
automatizada para la inspeccion y diagnoéstico de fachadas,
parte de la envolvente dificilmente accesible con medios tra-
dicionales. El sistema de inspeccion desarrollado se basa en
dos tecnologias claves: el uso de un sistema robético autéono-
mo, para automatizar el proceso de recopilaciéon de datos, y el
uso de la metodologia de trabajo colaborativa BIM (del inglés
Building Information Modeling), para generar un modelo
digital de cada fachada objeto de inspeccidon que integre la
informacién recopilada. La utilizacién de estas tecnologias en
el ambito de la construccion esté alineada con iniciativas de
la UE para promover su adopcioén por parte del sector y apro-
vechar su enorme potencial (19). En particular, BIM podria
mejorar las operaciones de mantenimiento de edificios (20)
y, para ello, ROBIM ha abordado el desarrollo de bases de

1 El Programa Estratégico de Consorcios de Investigacion Empre-
sarial Nacional (CIEN) esta impulsado por el CDTI, dependiente
del Ministerio de Ciencia e Innovaciéon del Gobierno de Espana,
para apoyar grandes proyectos desarrollados por agrupaciones
empresariales.

datos interoperables que permitan aprovechar la capacidad
de BIM para integrar datos de distinta naturaleza, contribu-
yendo ademaés al conocimiento del parque edificado.

El trabajo que aqui se presenta resulta de la cooperacion en-
tre investigadores y profesionales expertos participantes en
ROBIM, lo que ha permitido establecer un lenguaje comtn
para codificar y elaborar tanto las fichas de sistemas cons-
tructivos aqui presentadas como otras de lesiones habituales
desarrolladas en paralelo. Compartiendo la visiéon de Orne-
las et al. (17) respecto a que sblo con un enfoque integrado
se pueden plantear intervenciones adecuadas en edificios
existentes, consideramos que esta coleccion de fichas apor-
ta informacién con un valor afiadido por formar parte de un
trabajo més amplio.

2.2, Las tipologias constructivas de fachada

La fachada de los edificios, como todo elemento constructivo,
cuenta con prestaciones técnicas especificas e incorpora un
importante conjunto de exigencias funcionales que determi-
nan su “Funcién Constructiva” (7). Cada posible variante de
fachada constituye una tipologia constructiva, caracterizada
por soluciones técnicas especificas (6) y con unas determi-
nadas prestaciones asociadas. Constructivamente, los para-
mentos ciegos de las fachadas estan constituidos por mate-
riales diversos, dispuestos generalmente en varias hojas, con
una hoja principal -hoja soporte- de mayor espesor. Esta hoja
puede quedar vista hacia el exterior o incorporar diversos re-
vestimientos, proporcionando a las fachadas determinadas
propiedades estéticas y resistentes. Las fachadas pueden cla-
sificarse segtn su capacidad portante, distinguiendo entre las
que funcionan exclusivamente como cerramiento y aquellas
con funcién estructural. La funcién estructural de algunas
fachadas, propia de las tipologias constructivas més tradicio-
nales, debe tenerse en cuenta al realizar operaciones de man-
tenimiento y de plantear intervenciones en ellas.

En el parque edificado a nivel nacional hay una amplia va-
riedad de tipologias constructivas de fachada, con una gran
dispersion de soluciones técnicas y diferentes prestaciones
asociadas. La presencia de nuevos materiales y tecnologias
empleados en el disefio y ejecucion de fachadas (también en
la renovacion de las existentes), multiplica las variantes que
podemos encontrar. Conocer las caracteristicas constructivas
del edificio, sus prestaciones técnicas y exigencias funciona-
les resulta esencial al llevar a cabo operaciones de manteni-
miento (17) siendo, en consecuencia, también fundamental
en trabajos de renovacion. En fachadas existentes, ese cono-
cimiento previo debe incluir la deteccion de posibles lesiones,
empleando para ello las herramientas de inspecciéon necesa-
rias para realizar un diagnoéstico correcto. Todo ello hace que
los trabajos sobre las fachadas existentes sean complejos y
demanden profesionales especializados, con los medios téc-
nicos adecuados y conocimientos especificos.

Autores como Ornelas et al. (21) han sefalado la necesidad de
crear inventarios y catalogos detallados con datos generales
de los edificios existentes, para su efectiva gestion. Carecemos
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actualmente de repositorios de informacion especificos que
integren datos sobre los diversos elementos de los edificios,
con detalles de sus caracteristicas constructivas o del grado
de cumplimiento de los estindares técnicos actuales, pero
también de su estado de conservacion e historial de lesiones.
Pese a haber habido intentos, atin no hay ningan reposito-
rio de informacion operativo que sea habitualmente utilizado
por profesionales del sector y autoridades encargadas de ges-
tionar el patrimonio edificado. Si existen bases de datos con
informacién general relativa a los edificios existentes (22)
que manejan distintos datos estadisticos y operan a varios
niveles (e.g. el observatorio europeo EU Building Stock Ob-
servatory (23), a nivel europeo, y el Instituto Nacional de Es-
tadistica (24), a nivel nacional). La UE esta apremiando a los
paises miembros a realizar un censo completo del patrimonio
edificado, incluyendo datos de su comportamiento energéti-
co (25). Consideramos, por tanto, que es inaplazable realizar
este trabajo de documentacion dirigido a facilitar analisis es-
pecificos de las caracteristicas y el estado de las fachadas exis-
tentes, para determinar también sus riesgos (12), abordando
el desarrollo de una coleccion de fichas que puede contribuir
a generar esas bases de datos técnicos.

Existen trabajos previos que abordan el estudio del parque
edificado mediante la recopilacién de datos para realizar cla-
sificaciones tipologicas. Por ejemplo, el “Catalogo de Solucio-
nes Constructivas de Rehabilitacion” que realiz6 el Instituto
Valenciano de la Edificacién (IVE) (6), dirigido a la mejora
energética de edificios residenciales (especialmente a los
construidos entre 1950 y 1980), incluye una exhaustiva re-
copilacién de informacién como base para proponer actua-
ciones de mejora adecuadas. Este documento del IVE consti-
tuye una fuente de informacion importante a nivel teérico y
préctico, con una detallada guia de propuestas para realizar
rehabilitaciones energéticas de esos edificios residenciales
que incluyen medidas pasivas aplicables sobre sus fachadas.
En el marco del proyecto europeo TABULA se realizé tam-
bién un repositorio de informacién (26), codificando distin-
tas tipologias edificatorias presentes en 13 paises europeos.
TABULA estudi6 y clasifico tipologias también de edificios
residenciales, teniendo en cuenta, entre otros aspectos, el
comportamiento energético del edificio (22). En el proyecto
espafiol SHERIFF se trabajo especificamente en la clasifica-
cion de fachadas, pero nuevamente enfocandose en edificios
residenciales con necesidad de renovacién (27), en este caso
limitado a determinadas areas de Madrid.

En las fichas de clasificaciéon de fachadas aqui presentada
se codifican especificamente los sistemas constructivos que
definen distintas tipologias, identificando patrones comunes
y aspectos caracteristicos de éstas. Como diferencias funda-
mentales entre estas fichas y trabajos anteriores podemos
destacar que:

« Contemplan un amplio abanico de tipologias constructivas
al incluir fachadas de edificios de distintos usos;

« Plantean una codificacién simplificada, flexible e intuitiva,
y ofrecen informacion genérica de los paramentos de facha-

das existentes que permite identificar patrones de compor-
tamiento asociados a cada tipologia;

« Establecen una conexién directa con el CTE, para que la
coleccion de fichas pueda servir como un instrumento de
apoyo y no como una herramienta auténoma;

« Vinculan las tipologias constructivas de las fachadas con sus
dafos maés frecuentes (lesiones habituales), en linea con lo
que senalaban Ortega et al. (10).

En definitiva, las fichas realizadas recogen informacion diri-
gida a mejorar la gestion de las fachadas existentes, facilitan-
do la elaboraciéon de diagnoésticos para su adecuado mante-
nimiento.

3. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE
LAS FICHAS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

La metodologia para desarrollar las fichas de clasificaci6on
de sistemas constructivos empleados en fachadas existentes
en Espafia se plante6 abordando tres aspectos conceptuales
principales: (i) La interoperabilidad de las fichas, estable-
ciendo un vinculo tanto con la normativa técnica vigente
como con informacion externa sobre las posibles lesiones que
pueden sufrir las fachadas; (ii) Su contenido, identificando
las tipologias de fachada con mayor presencia en el parque
edificado, codificindolas y seleccionando los datos asocia-
dos maés relevantes ; (iii) Su formato, persiguiendo que sean
operativas y faciles de manejar para garantizar su aplicaciéon
préctica.

3.1. Vinculacion con el Codigo Técnico de la Edifica-
cién

La coleccion de fichas se concibe como un repositorio de in-
formacion vinculado a la normativa vigente en Espafa, para
facilitar a los técnicos la aplicacién en fachadas existentes
de los requerimientos técnicos establecidos. Asi, el CTE se
ha utilizado como base fundamental de informacién para
desarrollar las fichas, que emplean la terminologia del CTE
e incluyen informacién complementaria considerada de in-
terés para los técnicos. Dentro de los multiples documentos
que integran el CTE podemos encontrar el Catalogo de Ele-
mentos Constructivos? (26) (en adelante, CEC-CTE), un do-
cumento-guia, sin caracter reglamentario, para la aplicaci6én
del CTE y que dedica una parte (seccién 4.2) a las fachadas.
El CEC-CTE recoge “informacion de las caracteristicas de
los materiales, de las prestaciones higrotérmicas y actsticas
de los elementos constructivos genéricos”. El CEC-CTE ha
sido una herramienta de apoyo clave en el planteamiento
y elaboracion de este trabajo, utilizdndolo como base para
identificar y codificar los sistemas constructivos recogidos
en las fichas.

2 El CEC-CTE es un catalogo redactado en 2010 por el Institu-
to Eduardo Torroja de Ciencias de la construccién, con una
version digital desarrollada por el Instituto de Tecnologia de
la Construcciéon de Cataluiia (ITeC) para el Ministerio de Fo-
mento (28).
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3.2. Informacién que aportan las fichas

La coleccibén incluye una ficha especifica para cada sistema
constructivo identificado, llevando asignado un codigo alfa-
numérico y una breve descripcion de su configuracion. El co-
digo sigue el esquema Fn .A.n, y permite tanto clasificar los
sistemas constructivos como relacionar las fichas con el CEC-
CTE. Cada uno de los caracteres del codigo aporta la siguiente
informacion:

- Fn : Corresponde al codigo utilizado en el CEC-CTE para
identificar los sistemas constructivos empleados en fa-
chada. El uso de esta misma nomenclatura en las fichas
elaboradas permite vincular ambos documentos (ver Ta-
bla 1).

- A: Aporta informacién sobre el material utilizado en la hoja
soporte del sistema constructivo. Este codigo alfabético es-
tablece una relacién indirecta con el CEC-CTE, garantizan-

do la correspondencia entre ambos (los materiales que el
CEC-CTE identifica con una combinacién de letras utilizan
aqui un tnico caracter, dela A ala L).

- n,: Aporta informacién sobre el revestimiento de la fachada,
identificando cuatro tipos como los més habituales (codifi-
cados del o al 3). Aporta informacién adicional a la incluida
en el CEC-CTE, aunque relacionada con los datos del CTE
sobre formatos y sistemas de colocacion de revestimientos
de fachada.

La coleccién incluye algunas variaciones respecto al CEC-
CTE, planteadas considerando la funcionalidad de las fichas
como herramienta de apoyo a la inspeccién de las fachadas
(ver Seccién 2). Asi, los sistemas del CEC-CTE “Fi14-Facha-
das de paneles industrializados de GRC”, “F15-Fachada de
entramado estructural de madera” y “F16- Muro cortina” no
han sido incluidos en esta coleccion. Mientras que el sistema
F14, poco utilizado en el parque edificado de cierta antigiie-

Tabla 1. Codificacion de las fichas: Informacion aportada por el codigo Fn1.A.n2.

Caracter Fn1 | Caracter A | Caracter n2 |
Informacién del ‘Sistema constructivo’ Informacién de la ‘Hoja soporte’ Informacién del ‘Revestimiento’
Sub- |CEC- |Descripcién del sistema Sub-c6d. |CEC- |Material Sub- | CEC- | Tipo
cod. CTE |S/C:sin camara; n.v.: no ventilada CTE c6d. |[CTE
F1 F1 Fabrica vista, S/C o con cAmara de A LC Ladrillo ceramico 0 - Sin revestimien-
aire n.v., aislamiento por el interior to
Fa2 F2 Fabrica vista, con cAmara de airev., |B BH Bloque de hormigén o 1 - Revoco
aislamiento por el interior bloque de picon
F3 F3 Fébrica con revestimiento continuo, |C LHO Ladrillo de hormigén 2 - Elementos adhe-
S/C o con camara de aire n.v., aisla- ridos
miento por el interior
Fgq F4 Fébrica con revestimiento continuo, |D BC Bloque ceramico alige- 3 - Elementos
S/Cy aislamiento por el exterior * rado fijados mecéni-
camente
F5 Fs5 Fabrica con revestimiento continuo, |E PH-M | Panel industrializado de
con camara de aire v., aislamiento por H macizo
el interior
F6 F6 Fabrica con revestimiento disconti- F PH-A | Panel industrializado de
nuo, S/C o con camara de aire n.v., H aligerado EPS
aislamiento por el interior
F7 F7 Fébrica con revestimiento disconti- G H-M Hormigo6n in situ macizo
nuo, con camara de aire v., aislamien-
to por el interior
F8 F8 Fabrica con revestimiento disconti- |H H-AL |Hormigén in situ aligera-
nuo, con camara de aire v., aislamien- do EPS o XPS
to por el exterior
Fo Fo Fachada de fabrica con revestimiento |I SL Subestructura ligera
continuo
F10 Fi0 | Revestimiento ligero y caAmara de J PS Panel tipo sdndwich
aire v.
F11 F11 Panel sandwich con alma aislante, K - Adobe
n.v.
Fi2 F12 Paneles prefabricados de hormigén, |L - Piedra
n.v.
F13 F13 Muro de hormigén visto armado in
situ, n.v.
F20 - Fabrica con revoco exterior, S/Cy sin
aislamiento
Fa1 - Fébrica vista (distintos materiales),
S/C o con camara n.v. y sin aisla-
miento

(*) NOTA: El CEC-CTE, que indica en la descripcion “sin cAmara o con camara de aire no ventilada (n.v.)”, no incluye ningtin sistema F4 con camara de aire.
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dad, se ha integrado en fichas correspondientes a sistemas
industrializados (F10.1.3 o F11.J.0, segln su configuracion),
los sistemas F15 y F16 no se incluyen en la coleccién de fichas
debido, respectivamente, a su escasa presencia en edificios
existentes y a la singularidad de las lesiones que presentan.
Las fichas incorporan sistemas constructivos (siete, en total)
—clasificados bajo los c6digos F20 y F21— que a pesar de ser
muy habituales en edificios existentes de cierta antigiiedad
no estan recogidos en el CEC-CTE por no cumplir las exigen-
cias técnicas actuales. La antigiiedad y carencias técnicas de
estos sistemas convierten a las fachadas donde los encontra-
mos en especialmente vulnerables, con presencia habitual de
lesiones més o menos graves, y en ineficientes desde el punto
de vista energético, siendo su renovacién una prioridad.

La informacion sobre cada sistema constructivo recogida en
las fichas es de doble naturaleza:

- Informacioén técnica general (IF1), para identificar el siste-
ma constructivo empleado y realizar una aproximacion a
sus caracteristicas generales, probleméaticas mas comunes,
ete.

- Informaci6n técnica especifica (IF2), para conocer las pres-
taciones técnicas asociadas a cada tipologia constructiva,
sus caracteristicas fisicas, ete.

Para recopilar toda la informacién (IF1 y IF2) se han utili-
zado otras fuentes documentales y bases de datos reconoci-
das ademas del CEC-CTE. El instituto de Tecnologia de la
Construccion de Catalufia — ITeC, institucién de referencia
en el sector de la construccion por su labor de difusién de in-
formacion tecnolégica, ha sido una fuente fundamental para
este trabajo. Podemos destacar el uso de su ‘Banco de Precios’
(incluido en la plataforma BEDEC, que integra bases de da-
tos con informacion sobre productos de la construccioén) para
elaborar la informacion relativa a algunas prestaciones (e.g.
coste) que incluyen las fichas. La otra fuente de informaciéon
clave ha sido el programa informatico CE3X (y la version de
2015 de su manual de usuario), desarrollado para la obten-
cién de la calificacion energética de edificios existente (29).
Ademas, para la recopilaciéon de caracteristicas especificas
de materiales y de informacion sobre sus prestaciones téc-
nicas (informacion tipo IF2), se han consultado estandares y
fichas técnicas de los propios productos. Otros datos técnicos
e informacién adicional incluida en las fichas proceden de la
literatura cientifica y de la propia experiencia profesional de
los autores y participantes en ROBIM. El conocimiento ad-
quirido mediante la practica profesional ha sido esencial para
generar la informacion maés cualitativa (e.g. generalidades),
que, si bien cuenta con mayor grado de subjetividad, resulta
de gran valor a la hora de aplicar las fichas a la practica y de
aportar conocimiento sobre fachadas existentes.

3.3. Diseifio y estructura de las fichas

El modo de sistematizar y presentar la informacién sobre
cada sistema constructivo se considerd una cuestion funda-
mental desde el inicio del trabajo. El disefio definitivo respon-
de al tipo de informacioén recopilada (IF1y IF2), adaptandose

a la distinta naturaleza de los datos incluidos. Tiene también
presente las necesidades de los técnicos, persiguiendo la usa-
bilidad y facilidad de lectura de las fichas. Asi, cada ficha se
compone de tres partes (sub-fichas), que combinan datos de
tipo IF1y IF2, recopilados en una serie de bloques que articu-
lan cada sub-ficha. El conjunto de las tres sub-fichas permite
identificar las fachadas construidas con el sistema construc-
tivo descrito, conocer las caracteristicas generales, particula-
ridades y problemas asociados a cada tipologia constructiva,
incorporando también informacién sobre sus posibilidades
de mejora. El resultado obtenido es una completa coleccion
de fichas de sistemas constructivos y tres anexos con infor-
macion adicional, como detalla la siguiente seccion.

4. FICHAS DE CLASIFICACION DE TIPOLOGIAS
CONSTRUCTIVAS DE FACHADA

La coleccion desarrollada3 contiene 47 fichas, correspondien-
tes a los 47 sistemas constructivos mas frecuentemente em-
pleados en las fachadas del parque edificado espanol; tres
Anexos (I, II y III) aportan informacién complementaria.
La coleccion de fichas incorpora una primera ‘ficha Master’,
que sirve como indice y guia, aportando informacién sobre
la nomenclatura y codificacion utilizada para identificar cada
sistema constructivo (ver Figura 1). Los Anexos aportan in-
formacion sobre: (I) Lesiones que pueden presentar las tipo-
logias, estableciendo una relacién con la colecciéon de fichas
de lesiones desarrolladas en ROBIM (ver Seccién 2.1); (II)
Datos cuantitativos sobre prestaciones incluidas en cada fi-
cha; (III) Caracteristicas fisicas de distintos revestimientos
exteriores que podemos encontrar en las tipologias de facha-
da descritas.

CODIGO A | CODIGO n2 C:Im"l ‘;fgm

e (Ficha) ¢

CODIGO Fny IDENTIFICACION

N feha |~ ceccTe)

DE
FACHADAS
EN CEC-CTE

[FABRICA VISTA DE LADRILLO CERAMICO, sin T [FiAF2,
1 [camara o con cémara no ventilada, y aislamiento A 0 FLAO - [F13,F14,
VISTA, sin

interior - |F15F16,
[FABRICA VISTA DE BLOQUE DE HORMIGON, sin T [F15,F110, |camaraocon

[camara o con camara no ventilada, y aislamiento 8 0 F1.BO: [F1.11,F1.12,  [camara de aite

interior El G no ventilada,

FABRICA VISTA DE LADRILLO DE HORMIGON, sin T |F144, F1.15, |aislamiento por|

3 |camara o con camara no ventilada, y aislamiento c 0 F1.C.0 . |F1.16, F1.17 |l interior
interior :

FABRICA

Informacién que vincula
cada ficha con el CEC-CTE

Figura 1. Informacion incluida en el documento ‘Méster’ (ejemplo:
fichas F1).

4.1. Modelo de ficha: formato e informacion incluida

4.1.1. Sub-ficha 1 (SF1)

La primera parte de cada ficha permite identificar el sistema
constructivo, ofreciendo una idea general de su comporta-
miento y vulnerabilidades mediante informacién articulada
en los siguientes cinco bloques independentes (ver Figura
2): (SF1.1) Encabezado, con el nombre y cddigo del sistema
constructivo; (SF1.2) Esquema del nicleo del sistema cons-

3 Disponible para su consulta en el repositorio web HARVARD
Dataver-se. Enlace: https://dataverse.harvard.edu/dataset.xht-
ml?persistentld=doi:10.7910/DVN/NIFT46
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tructivo y Prestaciones; (SF1.3) Imégenes de edificios* cons-
truidos con sistema descrito; (SF1.4) Generalidades, es decir,
rasgos comunes entre las fachadas de la tipologia descrita
que puedan constituir un rasgo diferenciador (e.g. Uso de los
edificios, referencias geograficas, etc.); (SF1.5) Lesiones ha-
bituales, con mayor incidencia, asociadas a la tipologia. Este
ultimo bloque establece una relacion con las fichas de lesio-
nes desarrolladas en paralelo a las de sistemas constructivos
(ver Seccion 2.1) para acceder a informacion detallada sobre
ellas. Respecto a las cinco prestaciones incluidas en el bloque
SF1.2, éstas muestran informacién sobre el ‘Coste’ de la solu-
cién constructiva, el nivel de ‘Mantenimiento’ requerido, la
‘Resistencia térmica’ del cerramiento, su ‘Capacidad de me-
jora’ realizando una intervencién integral y el ‘Potencial de
sustitucién’ mediante intervenciones puntuales sobre partes
de la fachada que presenten danos.

NOMBRE:

SF1.1
NUCLEO DELSISTEMA CONSTRUCTIVO PRESTACIONES - ,
No tiene COSTE ooood)
Tipo de camarz No ventilada (convencional) 0 SF1.2
Ventilada TERMICA [ ] -
No tiene
Aislamiento Al exterior de la hoja soporte cAPACIDADDEMEIORA [ [ [ [ ]
Alinterior de la hoja soporte capacibAD DESusTTUCior [T [ ] [ ]
EJEMPLOS DE EDIFICIOS CONSTRUIDOS:
SF1.3
Imagen 1. xx Imagen 2. xx
GENERALIDADES
SF1.4
LESIONES TIPICAS ASOCIADAS AL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
€6DIGO
LS.X.n.n
15.X.nn SFL.5
LS.X.n.n
Ls.X.n.n

Figura 2. Formato de la SF1.

4.1.2. Sub-ficha 2 (SF2)

La segunda parte de las fichas permite conocer la configura-
cion y principales aspectos constructivos de la tipologia des-
crita, articulando la informacion en los siguientes tres blo-
ques complementarios (ver Figura 3): (SF2.1) Detalle tipo;
(SF2.2) Configuracion del sistema constructivo; (SF2.3) Des-
cripcion del sistema constructivo. El SF2.1 incorpora una sec-
cion esquematica del paramento, el SF2.2 est4 diseniado para
describir las configuraciones més habituales que podemos
encontrar en los sistemas constructivos propios de la tipolo-

4 La mayor parte de las imagenes incluidas, de edificios construi-
dos o en fase de obra, proceden del archivo de TPF Getinsa Eu-
roestudios S.L. En caso de no disponer de ejemplos, las fichas
incluyen imagenes publicadas on-line, sin propiedad intelectual.

gia descrita y el SF2.3 incluye informacién complementaria,
para un mayor conocimiento de sus aspectos constructivos
(e.g. particularidades constructivas, irregularidades, etc.).

4.1.3. Sub-ficha 3 (SF3)

Esta tercera parte de la ficha aporta detalles sobre las carac-
teristicas fisicas de las fachadas que responden a la tipologia
descrita y otros datos relevantes que conviene tener en cuen-
ta de cara a su mantenimiento. La informacion se presenta en
los siguientes cuatro bloques independientes (ver Figura 4):
(SF3.1) Caracteristicas fisicas; (SF3.2) Otras caracteristicas;
(SF3.3) Geometria y condiciones de contorno; (SF3.4) Retos
y limitaciones. El bloque SF3.1 presenta datos sobre el com-
portamiento fisico de las fachadas, incluyendo los parame-
tros seleccionados para caracterizar fisicamente los sistemas
constructivos. El SF3.2 aporta informacion relevante para la
intervencion sobre las fachadas, indicando tanto posibilida-
des de mejora y/o sustitucién como informacién complemen-
taria de interés para trabajos de inspeccion y diagnostico. El
SF3.3 identifica patrones comunes relativos a la geometria y
condiciones de contorno de fachadas de la tipologia descrita.
El dltimo bloque, SF3.4, sefiala posibles retos asociados al
sistema constructivo, relevantes al realizar una inspeccién o
al intervenir en esa tipologia de fachada.

DETALLES TIPO:

Figura 2.
Fny.A.n, sin
cimara de aire
SF2.1
Figura 3.
FnyA.ng
Figura 1. Leyenda Fn segin CEC (CTE)
CONFIGURACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
Exterior Material / Elemento Continuidad Descripcién E: espesor (mm)
Minimo  Maximo
[zl soporte visto - -
3
RE | Material amorfo
Revestimiento 0
exterior Elemento adherido
8
Elemento adosado
(fijacién mecanica) NOTA™: (c] CONTINUA
HP |
Hoja principal || |Revestimiento intermedio SF2.2
CH+AT | Cémara de aire
Nucleo Aislamiento térmico
HIE | i d T junta seca Otros
ola Intsrlor Fabrica de ladrillo hueco Placa de yeso laminado £ Fébrica de
[E<70 mm] [E=15 mm] blogue
RI* Enfoscado | Guarnecido Alicatado Otros
Revestimiento|  Cemento o Pasta de yeso Eg. Baldosa de gres Eg Estuco
interior [E=15 mm] [E=10 mm]
2 o
Interior NOTAsL
DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO:
SF2.3

Figura 3. Formato de la SF2.

4.2. Propiedades de la coleccion de fichas e informa-
cién adicional

La coleccién de fichas desarrollada constituye un repositorio
de informacion sobre fachadas existentes que puede integrar-
se en bases de datos interoperables con informacién comple-
mentaria, habiendo sido concebidas para ser adaptadas a
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CARACTERISTICAS FISICAS

Material / Elemento p (kg/m3) A (W/mK) Cp (/KgK) W (Factor,®) Re (N/mm?) U (W/m'K)
e o] bocxd bocxd boxd boxd bocxd]
RE | [0]soporte visto X X X X X X
rexx] () (2] () o] o]
[A]rAsrica pE LADRILLO X i X X X X
HP|  CERAMICO [LC] pocxe] pocxx] pocd] pocx] [ pocxe]
[ ]enfoscado de mortero X X X X X X
xd xexx]
= [ ]camara de aire - - — X — X
rexx] Do) o ) o]
AT e A
[[aistamiento térmico % X = X X X
oexx] frxxx] oo o] o] focex] SF3.1
Fabrica deladrillo X X X X X X
HI hueco [LH] fxxxd] fxxxd] [oexx] foxxx] Poxxx] foxxel
Placa deyeso % X X X 5 X
laminado [YL] e [rxexe] foxoxx] frxxx] frxxe] pocxe]
Enlucido yeso + pintura X X X X
RI [xx-xx] [exxx] o] [xxxx] [xxxx] [xxxx]
Alicatado ¥ X X X X X
Int.d
o]
TOTAL Sistema (mm) | [ x
Edificio referencia, EXT-5INT] MAGNITUDES -5 p: Densidad | A: Conductividad térmica | Cy: Calor especifico
s Resistencia al vapor de agua | R Resistencia a compresién | U: Transmitancia
OTRAS CARACTERISTICAS:
SF3.2
GEOMETRIA Y CONDICIONES DE CONTORNO
SF3.3
RETOS Y LIMITACIONES:
SF3.4

Figura 4. Formato de la SF3.

formatos digitales (en BIM, por ejemplo), con las siguientes
propiedades:

- Manejables y practicas: El disefio de las fichas y su orga-
nizacion persigue que las distintas capas de informacién
sean faciles de entender. Ademas, la estructura de las fichas
permite comparar de manera sencilla las caracteristicas y
prestaciones de las distintas tipologias constructivas de fa-
chadas.

- Contextualizadas: La informacion estd adaptada a la rea-
lidad del patrimonio edificado espafiol. Para ello, la selec-
cion de tipologias se ha apoyado en estudios previos sobre
caracteristicas y evolucion de las fachadas. La seleccion de
datos de las fichas se basa en la normativa técnica vigente,
aportando éstas una informacién que ayuda a su aplicacion.

- Holisticas: Las fichas incorporan informacién adicional que
puede ser relevante para analizar la relacién entre la facha-
da y el resto del edificio, o de éste con su entorno. Ademéas
de las caracteristicas técnicas de cada sistema constructivo,
clave para intervenir en las fachadas, las fichas aportan in-
formacién para un estudio global del parque edificado. Al
relacionar las tipologias constructivas de fachada con sus
lesiones més habituales, las fichas facilitan su deteccion y
su diagnostico.

- Adaptables: La coleccién se plantea como un ‘documento
vivo’, con informacién abierta, para favorecer la incorpora-
cién de datos adicionales sobre los sistemas incluidos o su
ampliacién con nuevos sistemas constructivos.

La informacién recogida en las fichas se completa con la
incluida en los tres Anexos senalados. El Anexo I incluye
informacién adicional sobre las lesiones mas relevantes
asociadas a cada sistema constructivo (indicadas en el blo-
que SF1.4). Una matriz pone en relacion los sistemas cons-
tructivos descritos en las fichas (filas) con las lesiones que
pueden presentar (columnas), indicando su frecuencia de
aparicion y gravedad. El Anexo II presenta informacion adi-
cional sobre las prestaciones incluidas en el bloque SF1.2
de cada ficha y el procedimiento para su cuantificacion. El
Anexo IIT amplia la informacion de las caracteristicas fisicas
y térmicas de los cerramientos, incluyendo datos especificos
de los revestimientos exteriores mas habituales empleados
en fachadas de edificios existentes. Se incluyen distintas
soluciones de ‘Fabrica vista’ (codigo 0); de ‘Revestimiento
continuo’ (c6digo 1), como distintos revocos y pinturas; y de
‘Revestimiento por elementos’, colocados adheridos al so-
porte (c6digo 2) o anclados mediante elementos auxiliares
(cbdigo 3). De los materiales considerados mas habituales
se incluye informacion de los siguientes parametros fisicos:
Espesor (mm), Rugosidad (escala propia) y Resistencia a
compresiéon (N/mm?2).

5. DISCUSION
5.1. Conocimiento sobre el parque edificado

Recopilar datos sobre edificios existentes que aporten infor-
macion de aspectos técnicos determinantes en su comporta-
miento sigue siendo un reto. Para obtener informacion pre-
cisa sobre las caracteristicas y lesiones de edificios existentes
se han empleado tradicionalmente técnicas destructivas que
requieren de la demolicion o sustitucion de partes de éstos
para conocer sus principios estructurales, puentes térmicos,
estado de conservacién de sus elementos o patologias de sus
fachadas (4). Junto a la propia complejidad de los edificios, la
diversidad y fragmentacién que caracteriza a la industria de
la construcciéon (30), ha dificultado la generacion sistemati-
ca de informacion sobre el patrimonio edificado. El desarro-
llo de bases de datos colaborativas, como la aqui planteada,
permitiria establecer relaciones entre elementos constructi-
vos del edificio, parametros técnicos y sus prestaciones. Este
trabajo se ha abordado adoptando un modelo de generacion
conocimiento DIKW (del inglés data—information—knowle-
dge—wisdom), que plantea una relaciéon secuencial entre da-
tos, informacion, conocimiento y saber (22).

Evaluar el comportamiento de un edificio existente, valorar
sus prestaciones y como repercuten esos aspectos en su ca-
lidad constructiva no es una tarea sencilla ni hay consenso
entre los expertos respecto a como realizarlo (31). Ferraz et
al. (32) proponian desarrollar un sistema de inspeccién infor-
matizado para mejorar los diagnésticos y poder adoptar deci-
siones informadas al intervenir en edificios. Ortega et al. (10)
apuntaban la necesidad de desarrollar guias de apoyo para
mejorar el mantenimiento de edificios y prevenir lesiones,
prolongando su durabilidad. También Bortolini & Forcada
(33) han sefialado la importancia de obtener informacién so-
bre los dafios (grietas, humedades, etc.), indicando su severi-
dad en los diagnésticos. Los expertos si coinciden, por tanto,
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en que recopilar los datos adecuados para transformarlos en
informacion relevante es fundamental para la correcta toma
de decisiones de disefio.

Muchos autores coinciden también en la importancia que
esta informacién tiene para un mejor control econémico de
los trabajos sobre edificios existentes (e.g. (34)), sefialando
la incertidumbre financiera como una de las principales ba-
rreras para acometer renovaciones. De hecho, los expertos
en conservacion de edificios que participaron en el estudio
Delphi realizado también en el marco de ROBIM (35), seha-
laban como una importante limitacion en estos trabajos la
escasa disponibilidad de informacién en la préactica, dificul-
tando también el control econdmico. Disponer, por ejemplo,
de datos fiables sobre el comportamiento energético de los
edificios, vinculados a aspectos particulares como su estado
de conservacion, facilitaria una toma de decisiones adapta-
da a cada caso y el control de la inversion. La toma de deci-
siones adecuada en cualquier actuacion sobre edificios exis-
tentes requiere entonces de informacién completa, precisa
y pertinente, recopilada y analizada con un enfoque amplio
e integral. A lo largo de su vida 1til, los edificios establecen
relaciones con sus usuarios y con su entorno que resultan de-
terminantes para su evolucion y comportamiento, debiendo
ser también consideradas (21). El analisis conjunto de datos
relativos a aspectos técnicos intrinsecos y extrinsecos al edi-
ficio permitiria una mejor planificacién de las operaciones de
mantenimiento, incluyendo la aplicacién de medidas correc-
toras necesarias para cada caso particular. El intercambio de
informacioén es, por tanto, esencial para que los edificios sean
usados y mantenidos segin sus necesidades, garantizando
también la adecuacion de los disenos al renovarlos (33).

Siendo cada edificio tinico y presentando problemas diferen-
tes, es posible identificar patrones de comportamiento comu-
nes en edificios con similares caracteristicas (32), generando
conocimiento sobre el parque edificado. La coherencia en la
recopilacion de los datos e integracion de toda informaciéon
relevante sobre los edificios, cubriendo su ciclo de vida com-
pleto, resulta clave para la UE de cara a mejorar la gestion del
parque edificado, generar sinergias y mejorar el intercambio
de informacién (15). El DBL impulsado por la UE (ver Sec-
cion 1) aborda la creacion de un repositorio tinico de informa-
cién sobre el patrimonio construido, planteando la necesidad
de un enfoque sistematico en la organizacién y actualizacion
de la informacién (15). Compartiendo ese planteamiento, la
informacién generada mediante el desarrollo de las fichas
aqui presentadas pretende contribuir al conocimiento sobre
un elemento como la fachada, clave para la gesti6on del par-
que edificado, de sus caracteristicas, prestaciones y vulnera-
bilidades asociadas a las distintas tipologias constructivas.
La colecci6n de fichas persigue también aportar informacioén
relevante sobre las lesiones més habituales y severas que
afectan a fachadas existentes, dado que buena parte de las
lesiones no estructurales que presentan los edificios podrian
resolverse de una manera sistematica (32).

La informaci6n sobre las tipologias constructivas de fachada
recogida en las fichas puede ser empleada entonces por los

técnicos como guia para recopilar los datos necesarios para
caracterizar las fachadas, emitir diagnosticos sobre su estado
y estimar su comportamiento energético. Pueden utilizarse,
por ejemplo, para una caracterizaciéon térmica de las fachadas
mas fiel a la realidad al utilizar programas simplificados de
certificacion energética de edificios (como el CE3X), evitando
la seleccion de ‘valores por defecto’ para obtener resultados
maés afinados. El vinculo entre las fichas y el CTE favorecera
también la adaptacién de las fachadas a los estandares téc-
nicos requeridos actualmente. Un mayor control de las in-
tervenciones, de sus beneficios y riesgos, podria servir como
catalizador de renovaciones de mayor envergadura dirigidas
a mejorar el comportamiento del edificio en su conjunto, in-
fluyendo directamente tanto en su valor patrimonial como en
su capacidad para mejorar los entornos urbanos (12). Esta
aceleracion de la renovacion del parque edificado, ademés de
revalorizar los edificios, es imprescindible para cumplir los
compromisos europeos en materia de clima y energia que ha
de asumir el sector de la construccion.

La gestion eficiente y sostenible de los edificios existentes es
necesaria para reducir los consumos energéticos y las emi-
siones de GEI actuales, pero también para mejorar sus pres-
taciones, garantizando la seguridad y el confort de sus usua-
rios. La gestién sostenible esta directamente relacionada con
lo que Rubio de Val (36) denominaba gestién «inteligente»,
capaz de incrementar el valor del edificio y reducir los costes
de uso y mantenimiento. Esta vision estratégica permite in-
ferir informacion procedente de datos de distinta naturaleza,
pero que influyen entre si, relevante para mejorar el mante-
nimiento del edificio. Para ello, es necesario una interaccion
cooperativa entre diferentes agentes implicados en el uso y
explotacion del edificio. Generar conocimiento mediante una
comunicacion e intercambio de informacién mas fluido im-
plica cambiar ciertas dindmicas actuales, mejorando el fun-
cionamiento del sector de la edificacién en su conjunto (15).

5.2. Limitaciones y futuros desarrollos

Las 47 fichas elaboradas permiten caracterizar las tipologias
constructivas mas habituales en fachadas de nuestro entorno.
Establecer generalidades con relacion a las fachadas cons-
truidas en Espafia, como se ha sefialado, supone un gran reto
y puede ser un tanto arriesgado debido a su complejidad. Los
datos aqui recogidos proceden de la informacion extraida de
bibliografia cientifica, normativa vigente, bases de datos y es-
tandares técnicos. Para abordar el desafio que supone siste-
matizar la informacién relativa a elementos constructivos tan
complejos se ha tenido en cuenta también el conocimiento
procedente de la experiencia trabajando en casos reales. Este
conocimiento ha sido clave, por ejemplo, para determinar las
‘generalidades’ o prestaciones como el mantenimiento o la
capacidad de mejora de cada tipologia de fachada, incluidas
en la SF1 (ver Seccién 4.1.1). Si bien la informacién asi obte-
nida cuenta con un cierto nivel de subjetividad, hemos con-
siderado que es mayor el valor que aporta a las fichas de cara
a estudiar casos reales, es decir, las fachadas en su contexto.
La evaluacion de una fachada puede resultar incompleta o,
incluso, errénea si no se caracterizan y estudian adecuada-

Informes de la Construccién, Vol. 74, 568, e471, octubre-diciembre 2022. ISSN-L: 0020-0883. https://doi.org/10.3989/ic.88694 9


https://doi.org/10.3989/ic.88694

Cristina Jiménez-Pulido, Ana Jiménez-Rivero, Justo Garcia-Navarro

mente determinados datos relativos al edificio (e.g. fecha de
construccion o uso del edificio), a su entorno (e.g. condicio-
nes climéaticas o contaminacién exterior) o a sus ocupantes
(e.g. régimen de uso). Esta “ruta de informacién” (en inglés,
“knowledge path”), como denominaba de Santoli (37) a ese
conocimiento de todo lo que rodea al edificio, es clave para
realizar diagnoésticos adecuados.

Pese a haber tratado de contemplar multiples casuisticas aso-
ciadas a cada tipologia constructiva recogida en las fichas, se
pueden encontrar en el parque edificado variantes de éstas
capaces de alterar el comportamiento de la fachada respec-
to al indicado de manera genérica. Puede haber soluciones
tipologicas propias de ciertas regiones geogréaficas y/o cier-
tos periodos histoéricos que difieran de las recogidas en este
documento. El conjunto de la fachada suele contar también
con elementos propios (ahadidos con fines ornamentales o
parte del edificio, como forjados pasantes) capaces de afectar
al comportamiento general o interferir en el patron de lesio-
nes asociado a la tipologia constructiva, generando lesiones
distintas o aumentando su gravedad. Los edificios son siste-
mas en los que si algin elemento constructivo no funciona
correctamente pueden provocar problemas en otras partes,
por ejemplo, grietas en la fachada y/o filtraciones (33). Por
tanto, las fichas elaboradas constituyen un punto de partida y
aportan una buena base de conocimiento sobre la que traba-
jar, para adecuar después la informacion al objeto de estudio.
Cada fachada particular debe ser evaluada de manera pro-
funda para elaborar un diagnostico que permita establecer
las medidas a aplicar y, si procede, disefiar adecuadamente
su renovaciéon buscando no sélo subsanar las deficiencias de-
tectadas sino también mejorar el comportamiento global del
edificio.

La propia vinculaciéon de las fichas con el Proyecto ROBIM
podria entenderse como una limitacion de este repositorio de
informacion, planteado para dar soporte al sistema de ins-
peccidén y diagnostico de fachadas desarrollado. Las fichas de
sistemas constructivos de fachada incorporan informaci6n
relevante para la aplicacion de la tecnologia de ROBIM, como
factores que pueden afectar a sus condiciones operacionales
(e.g. accesibilidad, seguridad, etc.). No obstante, el trabajo se
ha abordado de manera holistica e integradora, vinculandolo
a la normativa vigente para garantizar su aplicabilidad méas
alla de su uso con el sistema automatizado de inspeccion de
ROBIM. Consideramos que el trabajo realizado es de interés
para que investigadores y agentes del sector trabajen sobre
la informacion desarrollada para mejorar los trabajos de ins-
peccion y diagnoéstico de edificios existentes, en general. Las
fichas podrian ser objeto de futuras aplicaciones e integra-
ciones, siendo deseable que el repositorio de informacion,
desarrollado en el ambito académico, sea complementado y
actualizado con datos procedentes de la practica. Sera impor-
tante profundizar en la relacion identificada entre el estado
de conservacion de las fachadas y su tipologia constructiva,
comprobando las particularidades de las distintas tipologias
de fachada sobre el terreno. Otra oportunidad seria sistema-
tizar el disefio de operaciones de mantenimiento adaptadas
a cada tipologia para mejorar su efectividad, trabajando ade-

mas en fomentar la agregacion de proyectos para hacer los
trabajos de renovacién mas atractivos a los inversores (38).
Se podria también analizar la potencial reducciéon de emi-
siones de GEI asociada a cada tipologia constructiva y su
capacidad de adaptacion al cambio climatico, proponiendo
soluciones estratégicas para mejorar la resiliencia del parque
edificado y acelerar su descarbonizacion.

Se plantean también nuevas lineas de investigaciéon relati-
vas a la digitalizacién de la informaciéon generada. Como el
DBL, el repositorio de informacion aqui desarrollado aspira
a que la digitalizacion de los datos aumente su accesibilidad,
pudiendo incorporar funcionalidades adicionales aplicando
tecnologias digitales. Estando prevista la integracion de la
informacion generada en modelos BIM, seria deseable explo-
rar su compatibilidad con herramientas de simulacién para
ampliar sus beneficios (39). La informacion vinculada sobre
los sistemas constructivos de fachadas y sus lesiones podria
integrarse en bases de datos existentes, generales (e.g. cer-
tificados energéticos) o propias del edificio (e.g. sistemas de
gestidn interna), para su interoperabilidad. Recomendamos
profundizar en el conocimiento de los materiales y produc-
tos que componen cada sistema constructivo para generar
‘pasaportes digitales’ de materiales y actualizarlos a lo largo
de su ciclo de vida. Estos pasaportes permitirian aumentar
la trazabilidad en los trabajos del sector de la construccion,
mejorando el flujo de informacién para guiar a los usuarios,
equipos de mantenimiento o autoridades, contribuyendo a
una conservacion y renovacion sostenible de los edificios.

6. CONCLUSIONES

El trabajo presentado en este articulo aporta informacién re-
levante sobre los sistemas constructivos més utilizados en las
fachadas de edificios del parque edificado espafiol. Identifi-
cados los sistemas constructivos més habituales, se han codi-
ficado y estudiado, normalizando y estandarizando los datos
que permiten su caracterizacion. La informacién relativa a
cada uno ha sido sistematizada y recopilada en fichas disena-
das para mostrar de una manera genérica sus componentes
principales, particularidades y prestaciones asociadas. Se ha
generado un repositorio con informacion clave para estudiar
y evaluar un elemento del edificio tan importante como es
la fachada, mejorando con ello el conocimiento del parque
edificado. Existen patrones de comportamiento vinculados a
cada tipologia constructiva de fachadas. La informacion in-
cluida en las fichas relativa a la propension a lesiones de las
fachadas segin su tipologia, puede ser muy valiosa a la hora
de inspeccionar y realizar un diagnostico del estado de las fa-
chadas. Asi, la coleccidn de fichas resultante constituye una
buena fuente de informacion para trabajos de conservaciéon y
mejora de las fachadas existentes.

La informacién generada se recopila en 47 fichas de tipolo-
gias constructivas de fachada y tres Anexos. Contextualizadas
en el Ambito geografico espafiol, las fichas han sido disehadas
para ser practicas y manejables, recopilando datos vincula-
dos a la normativa vigente. Concebida la coleccién con un
caracter abierto y adaptable, la recopilaciéon de datos se ha
realizado con un enfoque holistico, estableciendo relaciones
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con aspectos no directamente vinculados a la fachada. Con-
sideramos este enfoque clave para abordar, a partir de la co-
leccion de fichas, el desarrollo de una amplia base de datos
sobre fachadas existentes, que contribuya al conocimiento y
la gestion sostenible del parque edificado. De hecho, en para-
lelo a las fichas sobre tipologias constructivas de fachada se
ha desarrollado otra coleccién, ambas en el marco del pro-
yecto ROBIM, con informacién detallada de las lesiones més
habituales, generando sinergias entre ellas. Asi, toda esta in-
formacioén contribuye a entender el comportamiento de las
fachadas existentes y a conocer sus vulnerabilidades para po-
der anticiparse a sus problemas.

La informacion se ha elaborado pensando en su digitaliza-
cion e integracion en modelos BIM, lo que supone una opor-
tunidad para futuros desarrollos. Esto podria, por ejemplo,
fomentar la creaciéon de modelos BIM de edificios existen-
tes y que sean cada vez mas completos, para tener un mejor
control de las operaciones realizadas sobre ellos. Tal y como
apuntan las Gltimas iniciativas legislativas y estratégicas eu-
ropeas, la generalizacion del uso de la metodologia BIM en
el patrimonio arquitectonico permitiria recoger toda la do-
cumentacién vinculada a los edificios en modelos virtuales
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