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DOSIER PVC

1.-PVC Introduccion.-

Loro Pargue. Tenerife

Las membranas de PVC (Policloruro de vinilo) son las mas utilizadas en la arquitectura textil.
Los tejidos de poliéster con recubrimiento de PVC se adaptan a las caracteristicas técnicas necesarias
para la confeccion de una cubierta, con expectativas de vida superiores a los 20 afios.
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DOSIER PVC

2.-PVC Materiales.

Las membranas de PVC se componen de un tejido base, protegido y estabilizado por un recu-
brimiento en ambas caras. El tejido base estd formado por los hilos de trama a lo ancho y por los de
urdimbre a lo largo.

El recubrimiento de PVC con-
tiene aditivos, tales como estabilizadores
para los rayos UVA, sustancias retardantes
al fuego, colorantes y fungicidas. Todos ellos
se laminan habitualmente en su superficie
aplicando lacas protectoras de tipo PYDF
(polimeros fluorizados) que facilitan la au-
tolimpieza de las membranas con las lluvias.
Estos revestimientos de PVC suelen tener un espesor aproximado de
0,2 mm sobre el punto de cruce de los hilos.

La seleccidon del material adecuado depende de muchas carac-
teristicas, desde las propiedades técnicas, mecanicas y fisicas, asi como
también del aspecto estético.

Foma® Priscomram hesdie GO0 gt

2.1.- Resistencia a traccion.

Una membrana textil debe estar sometida permanentemente a una tension a traccion en dos
direcciones. Esta es la caracteristica mas importante que debemos tener en cuenta.

Para comprobar el comportamiento del
textil en su conjunto, se ensayan probetas de tela
de 50 mm de ancho y 300 mm de longitud. Los
textiles del mercado actual varfan desde resisten-
cias de 200 daN/5 cm, para espesores de 0,52
mm y pesos de 540 g/m2, hasta los 2.000 daN/5
cm, para espesores de 3,5 mm y pesos de 3.200 g/
m2, pudiendo considerarse un textil intermedio
el que tiene una resistencia de 400 daN/5 ¢m, un
espesor de 0,9 mm y un peso de 1.000 g/m2 .
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DOSIER PVC

Sirva como ejemplo este tltimo tejido. Si convertimos su resistencia a la rotura en Kgr/m lineal,
estamos hablando de una carga limite de 8.000 Kgr/m. lineal. St colgamos un turismo de un metro

lineal de este tejido, aguantara sin romperse.

! -
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Tipico test proporcionado por la fiabrica Fervari para un tejido tipo 1002 de 105001/ m2

2.2.- Aislamiento térmico y actistico.

No cabe duda que el textil como material de construccion de un cerramiento no puede pre-
sentar grandes coeficientes de aislamiento debido a su poco peso y espesor, por lo que las condiciones
térmicas y acusticas de un espacio cerrado habrd que obtenerlas por via del disefio.

El coeficiente de transmision térmica “U” de
una membrana textil puede variar entre 6,2 y 4,1 W/
m2K (DIN 52611) para un textil simple. Una capa indi-
vidual de la membrana de un peso de 1.050 g/m? tiene
un valor “U” de aprox. 5,7 W/m2K (DIN 52611), por
lo tanto muy parecido al de un cristal.
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Valor "U"
W/m2K

Ladmina simple PVC

6,2/4,1

Ldmina doble PVC con
camara de 200mm

2,7

Lamina triple PVC con
camaras de 200mm

1,9

— )

i -

s

.
__INSTRASZORRILIA

Y

— § ——

N arquitectura textil
/



DOSIER PVC

Sin embargo, s1 colocamos dos textiles paralelos podemos aprovechar el efecto invernadero
que se forma entre ellos, manteniendo como minimo un espacio de 200 mm y de esta manera dismi-
nuir constderablemente el coeficiente de transmision a valores del orden de 2,7 W/ m2K.

St seguimos anadiendo laminas de textil, 3 liminas por ejemplo, podremos disminuir todavia
mas el coeficiente de transmisidon térmica. Unicamente habra que considerar la relaciéon precio-aisla-

miento.
RADIACION sOLAR
INCIDENTE
En cuanto al aislamiento acustico, en este tipo de w
cubiertas el aspecto mas importante no es el aislamien- ya e BTERioR
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Con referencia a materiales absorbentes, la mayoria de los fabricantes producen tipos de te-
jido especiales con un alto poder de absorcion adecuados para uso en ambientes intertores gracias a
su estructura y porosidad. Pueden llegar a alcanzar un coeficiente de reduccion de sonido del 0,65 en
cubiertas integrales.

2.3.- Transparencia.

Es, quiza, la caracteristica fisica de las telas que resulta mas aprovechable para lograr un am-
biente interior atractivo, ademas de la propia cubterta como proteccion de la lluvia y del sol.

El concepto de luz natural es un concepto ampliamente utilizado en arquitectura, sobre todo
desde el punto de vista de ahorro energético.

En efecto, la transparencia propia del
textil le confiere un caracter de foco de luz di-
fusa, suficientemente alta como para lograr unos
niveles de luminosidad interior muy agradables
y adecuados para todo tipo de actividades, y su-
ficientemente matizada con respecto al solea-
miento directo, como para no necesitar ningun
tipo de proteccion adicional.

s
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Como término medio, de la radiacion total in-
cidente, un £70 %, es reflejada directamente mientras
que un 15 % pasa al interior, y otro 215 % es absorbi-
da por el textil, que actua como nuevo toco difusor de
energia, reflejando la mitad hacia el exterior e introdu-
ciendo la otra mitad hacta el ambiente interior en forma
de energia calorifica.

En definitiva, resulta un coeficiente de trans-
parencia muy proximo al £15 % con caracter general.
St consideramos, por ejemplo, un cielo tipo CIE con
5.000 lux en el exterior, obtendriamos una luminosidad
HACIA L iNTERICR _ interior de 750 lux, que es muy adecuada, incluso para
actividades de precision.

Pero, ademas, el foco de tluminacion seria toda la superficie de la tela, lo que resulta sumamen-
te agradable ya que supone un tipo de fuente luminosa muy homogénea, sin contrastes excesivos ni
deslumbramientos, y con una gran uniformidad de iluminacién al llegar la luz desde todas las direccio-
nes.

Los tejidos mas comunes en el mercado presentan una gama de transparencias que suele variar
entre el 5 % (para telas muy opacas poca necesidad de tluminacion) y el 30 % (telas muy transparentes
mayor necesidad de tluminacién) dependiendo de la longitud de onda, lo que permite adaptarnos a
diversas situaciones exteriores asi como a diferentes necesidades ambientales interiores. Cuando sea
necesaria oscuridad total, se pueden utilizar telas opacas, con un coeficiente de transparencia de 0 %.

No obstante, cabe recordar que el
nivel de tluminacion depende de factores
como el angulo solar durante las estaciones
del afio, el reflejo de los edificios circundan-
tes y también del acabado interior.
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DOSIER PVC

2.4.- Durabilidad.

El ttempo es uno de los agentes mas agresivos para cualquier material de construccion, sobre
todo st se usa en cerramientos exteriores; tiempo que debe considerarse siempre en relacion con los
agentes climaticos, temperatura, humedad y radiacion solar, fundamentalmente.

Laboratorio de exposicion solar (J-Lab. (Everglades, Florida).

La mayoria de los fabricantes garantizan una vida util de la tela de 20 afios, siempre que esté
sometida a las condiciones fisicas previstas, aunque podemos considerar que la resistencia a traccion
tiende a disminuir aproximadamente entre un 10 % y un 15% en los 10 primeros afios para después
mantenerse casi constante.

2.5.- Fuego.

Pero hay otros agentes que pueden condicionar la durabilidad de las telas y que dependen de su
uso. El mas importante, y a la vez mas analizado, es el fuego. Segun la normativa actual, el PVC esta
clasificado como B-s2,d0 y en algunos casos C-s2,d0 segun EN13501-1.

Como sabemos, el PVC se derrite sin goteo (d0). Por tanto, cuando las llamas llegan al mate-
rial, o la temperatura interna supera los 100°C, las membranas de PVC ayudan a una rapida evacuacion
del humo, reduciendo los posibles dafios. Ralentiza el efecto de combustion y mejora la seguridad de
las personas atectadas. No hay riesgo de que aparezcan gotas ardientes ni que se difunda el fuego por
la superficie de la membrana.

/
Ala Sur 7/8, Buzdn 98 - Torre de Toralla - 36331 VIGO. —
Tel. +34 61629 30 56 - E-Mail : jmlastra@arrakis.es LpSTRA&\ZORRlL]_A
T

// -

\arguitectura textil



DOSIER PVC

combustible materials - very limited contribufion to fire

combustible materials - limited contribution io fire

Clasificacion al fuego segiin EN 13501-1.

2.6.- Sostenibilidad, ecologia y el medio ambiente.

Las propiedades relacionadas con la sostenibilidad, la ecologia y el medio ambiente de un
material, se contabilizan a partir del ciclo de vida. Es decir, desde el origen de las materias primas
utilizadas, el proceso de transporte de las mismas, la fabricacion, el transporte a su lugar de utilizacion
y finalmente del transporte al vertedero, planta de reciclaje o reutilizacion. El PVC no tiene muchos

amigos en este proceso.

Durante mucho tiempo el reciclaje de este material parecia
tratarse de una tarea imposible. Dicha tarea suponia un proceso
complejo y no existia la postbilidad de llevarlo a cabo. Es por ello
que la mayor parte de las membranas usadas acababan en el verte-

Desde hace ttempo existe una controversia relacionada con
el PVC y principalmente en sus usos en la construccion.

De hecho, al celebrarse Olimpiadas, Campeonatos del
Mundo o Expos, inicialmente se plantean entornos libres de PVC,
pero en la practica se acaba usando dicho material, bien por la falta
de alternativas o bien por motivos economicos.
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DOSIER PVC
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5 etapas en ciclo cerrado

Textiles recubiertos de PVC

Preparacion

P s Disolucién selectiva

Scpa:ucio'u de fibras
Precipitacion del PVC
Regeneracién del disolvente

Disolvente regenerado

BRegeneracion del disolvente

Separacion de Gbras

Preapitacon del PVC

PVC + disolvente

Fibras de poli€ster FVC granulado

En estos ultimos anos, sin embargo, esta situacion ha cambiado radicalmente gracias a siste-
mas de reciclaje como por ejemplo, Texyloop (http:/ /www.texyloop.com), del fabricante de tejidos
Ferrari, o también el proceso Eco-Care basado en el sistema EPCoat, del también fabricante de tejidos
Mehler Texnologies. Mediante estos procesos los usuarios de arquitectura textil no tienen porque en-
viar sus membranas usadas al vertedero.

Los procesos Texyloop o Eco-Care consisten, de un modo general, en triturar las membranas
obsoletas, separando mediante disolventes el tejido (poliéster) del recubrimiento (PVC) y recuperando
dichos disolventes, para crear de esta forma un ciclo cerrado no contaminante que produce fibras y
particulas.

*‘,/-:.__' /
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DOSIER PVC

El posterior uso de este material reciclado puede ser de nuevo una membrana, para fabricar
productos de baja calidad (es decir, como protectores de suelo o como cubtertas temporales para
arquitectura textil), o bien la creacion de objetos sélidos (PVC) utilizados para dar mayor resistencia a
otros materiales a modo de armaduras (fibras).

3.-PVC Construccidn.

3.1.- Diseto.

La forma de la membrana tiende a la llamada “superficie minima tensional”, modificada por
las condiciones de contorno debidas a la instalacion de elementos portantes adicionales. Estos ulttmos
pueden ser; lineales como cables, planos como bastidores portantes o estar soportados en clertos
puntos, como es el caso de mastiles.

Asi se podran crear superficies “anticlasticas”. Para introducir una estabilidad definitiva, de-
beremos salirnos del plano y conseguir que el textil quede de tal modo que en cualquier punto del
mismo existan dos curvaturas de sentidos opuestos, producidas por tensiones cruzadas y en sentido
perpendicular. Este serd el unico modo de conseguir una estabilidad total de la superficie.

O superfictes “sinclasticas”, sirviéndonos de la presidon
interna neumatica, como un globo. Para generar esta presion
se suele utilizar aire, aunque también se pueden utilizar gases,
agua u otros liquidos, asi como matertal granular.

La estructura, el dimensionado de los contornos, los
elementos estructurales y los anclajes y sus cimentaciones de-
penderan de los requerimientos de las tensiones en la superfi-
cie de la membrana.

i
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DOSIER PVC

El analisis estructural debe estar integrado en el disefio arquitectonico. Este andlisis tiene que
tener en cuenta las deformaciones.

Una vez obtenida una configuracion estable, la
estructura se analizard bajo las condiciones de carga, usan-
do programas especificos que funcionan en base a elemen-

e tos finitos.
"\‘\
I b Las estructuras de las membranas permanentes
se disefan para resistir las mismas cargas que los edificios
A convencionales. Las cargas dindmicas impuestas, se extraen
generalmente de los codigos de construccion locales o de
l pruebas en tuneles de viento.

El material se somete a ensayos biaxiales para
medir la deformacién en ambos sentidos (trama y urdimbre) bajo las condiciones de cargas impuestas
en el modelo informatico. St debido a estas tensiones se produce la compresion de cualquier seccidon
de la membrana, la superficie se arruga y, en el
peor de los casos, se produce una deformacion
que puede provocar el colapso de toda la es-
tructura.

Los valores obtenidos se usan como
“valores de compensactéon” en el software de
diseno del patronaje. El tejido se fabricard en
un tamano menor para llegar a las dimensiones
previstas en la instalacion bajo la tension calcu-
lada.

Una vez finalizado este analisis, se definiran los detalles
de fijacidén de esquinas, placas de anclaje y contornos perimetra-
les de la conexion de la membrana a la estructura portante.

\\%\ Los contornos perimetrales (relingas y pufios) se debe-

ran disefiar no s6lo en tuncién de las posibilidades comerciales y
del tipo de tela elegido, sino también del estado tensional previs-
to.

- - /
s -
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Deberemos definir las relingas (bordes que consisten
en una bolsa en el perimetro de la membrana para alojar cables);
asi como los tipos de pufios, con refuerzo o sin él, y si éste puede
ser con la propia tela, con la relinga o con piezas metalicas.

Los bordes de la membrana también pueden fijarse de

forma lineal. Para ello se utilizan los keder, remates de contorno

que se preparan sellando un macarrdén de PVC en un bolsillo pequeno. Se pueden colocar a modo de
sandwich con placas de sujeccidén de aluminio, o introducirlos en un perfil del mismo material citado
anteriormente y provisto de un canal para el caso.

| U Kader

3.2.- Confeccion.

La confeccion de las membranas es una actividad altamente especializada que requiere perso-
nal experimentado.

El proceso de confeccidn se puede dividir en cuatro fases:
-Suministro y control de calidad del tejido.
-Corte.
-Soldadura

-Embalaje.

Se debera definir tanto la descomposicion de los patrones, que dependera de las dimensiones
de suministro de la tela, como el sistema de union, que dependera del tipo de maquinaria de confec-
ci6n de taller.

El tejido, como material industrial, se suministra en bobinas de anchos relativamente reduci-
dos que varian entre 1,2 y 2,7 m como término medio.

Los patrones se generan con programas informaticos especificos para esta operacion, tenien-
do en cuenta la “compensacion” requerida para cada tejido, asi como los margenes de soldaduras y
detalles de los bordes de la membrana. El despiece se transfiere a un cutter/ploter.

Ala Sur 7/8, Buzdn 98 - Torre de Toralla - 36331 VIGO. S
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DOSIER PVC

Una vez obtenidos los patrones, se deberan unir entre si para obtener la superficie total desea-
da. El proceso de soldar los patrones de las membranas de PVC se realiza normalmente por aporta-
c16n de calor, bien sea induccidn de alta frecuencia, por aire caliente o por cufa transteridora de calor.

Aprovechando la capacidad de reblandecimiento y fu-
s16n del PVC que recubre el tejido de poliéster, bastara con
calentar los bordes a unir por alguno de los procedimientos
descritos anteriormente, solaparlos y someterlos a presion
hasta que se solidaricen.

La presion se suele conseguir mediante unos rodillos
que avanzan sobre la unién a velocidades entre 3 y 5 m/
min., lo que permite una ejecucion muy rapida, o bien por
la presion que ejercen entre
st los electrodos de las maquinas de alta frecuencia. En cualquier caso, HF
es fundamental que la capa de proteccion de material termoplastico
esté repartida en partes iguales a ambos lados de la tela y que el calen-
tamiento no afecte al tejido.

Los principales parimetros de las maquinas, como por ejem-
plo, la temperatura de partida o el nivel de presion, se deben testar
periddicamente con equipos externos de medicion.

En caso de que la superficie del

— a tejido a utilizar esté provisto de un la-

(S cado final NO soldable tipo PVDE, se de-
abicasisin ben lijar los bordes de soldadura con ma-
“ quinas abrasivas espectales para el caso.
| & Se debe prestar especial atencion para no

dafiar el tejido de base.

soldadun_l

s

_ LNSTRNEZORRILIA
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DOSIER PVC

3.3.- Montaje.

Esta ultima fase del proceso también puede anadir condicionantes que afectan al disefio y
que deberan ser considerados desde el principio. La solucién estructural y el sitio en donde va a estar
localizada la cubierta son puntos a tener en cuenta.

El montaje de las estructuras textiles requiere
personal experto y maquinaria adecuada. Las herramientas
y otros equipos sin embargo, son los mismos que en obras
normales. Practicamente, la mayoria de los trabajos de ins-
talacion se pueden ejecutar 2 mano.

Una de las ventajas mas importantes de las es-
tructuras de membranas textiles es su proceso de instala-
cion y reajuste sencillo y rapido. Los componentes tienen
poco peso, por lo que no es necesario utilizar grandes graas
pesadas para el montaje. Solo en arquitectura textil es posi-
ble cubrir una superficie de 2000 m2 en 5 dias laborables.

Las principales actividades a realizar durante la insta-
lacion de las cubiertas son: Comprobar las tolerancias de la
estructura principal, delimitar la zona de obras, asegurar la
estructura base y hacer el control de seguridad y calidad del
proceso de montaje.

El montaje de las estructuras tensadas requiere con-
diciones atmosféricas razonables. Se considera un valor segu-
ro si la velocidad del viento no supera los 5 m/s.(18 Km/h).
Cuando la fuerza del viento supera dicho valor, se deberan
suspender ciertas operactones de montaje, al igual que cuan-
do la temperatura exterior esté por debajo de 10°C.

Fis =3
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DOSIER PVC
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3.4.- Mantenimiento.

El tejido se puede cortar, romper, perforar o dafiar debido a una carga de compresion alta en
una superficie pequefa, debido a un error de disefio o a una sujecion inadecuada.

Por lo tanto hay que tomar medidas de
precaucion adecuadas a la hora de transportar
el material y sobre todo, al pisarlo, no provo-
car dafos. Los operarios que trabajan en las
cubiertas deben llevar calzado adecuado, a ser
posible, zapatillas blandas y limpias y de sue-
las blancas. Se debe poner especial cuidado
en que las herramientas y maquinarta no sean
arrastradas por la superficie del tejido, evitan-
do que el material superficial del recubrimien-
to del tejido se deteriore prematuramente.

En las edificaciones de este tipo la
membrana textil suele formar parte estructu-
ral del conjunto. Para garantizar una estructura estable la cubierta se somete a un pretensado mecanico
para resistir a factores externos como el viento, la lluvia o arena. St la membrana se dafia, se cambian
las distribuciones de carga previstas en el modelo de calculo y el material se puede romper. Defectos
pequenos pueden convertirse en problemas grandes, st no se reparan inmediatamente.

Con respecto al tejido, el fabricante debera indicar el tipo de mantenimiento adecuado para
la duracidn prevista, e incluso, garantizarla. En cualquier caso, siempre sera importante una limpieza
periddica de la superficie exterior, sobre todo cuando la lluvia natural no sea suficiente. Durante toda
la vida de la estructura se deben realizar inspecciones oculares para detectar dafios o deficiencias. En
caso de detectar alguno de ellos, se tomaran las medidas necesarias para su reparacidén o correccion.
Las reparaciones de emergencia deben ser realizadas por profesionales experimentados en estos tra-
bajos.

Y con respecto a la estructura soporte, complementos metilicos u otro tipo de accesorios,
puede ser de aplicacion las recomendaciones generales de mantenimiento (limpieza, proteccion, etc.)
dependiendo del material y su localizacion.

i ~e
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