* .
* * Miembro de

Designado

de acuerdo al

C S l C * Articulo 29 del * www.eota.eu

Reglamento (EU)
INSTITUTO DE CIENCIAS

;. * o *x
DE LA CONSTRUCCION N.“305/2011
EDUARDO TORROJA * *
*
C/ Serrano Galvache, 4. 28033 Madrid (Espafia)
Tel.: (+34) 91 302 0440 www.ietcc.csic.es
gestiondit@ietcc.csic.es. dit.ietcc.csic.es

Evaluacién Técnica ETE 23/0089
Europea de 19/12/2023

Parte general

Organismo de Evaluacion Técnica emisor de la Evaluacién Técnica Europea:
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc)
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https://greenwallspa.com/

Planta(s) de fabricacion: Via Sant’Elia, sn — Zona Industriale
70033 Corato (BA), Italy

Esta evaluacion técnica europea 12 paginas y 2 Anexos
contiene:

Esta evaluacién técnica europea se Documento de Evaluacién Europea (DEE)

emite de acuerdo con el Reglamento 340002-00-0204 Panels of steel wires with

(UE) N.° 305/2011, sobre la base de: incorporated thermal insulation for a whole
structure
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Las traducciones de la presente Evaluacién Técnica Europea en otros idiomas se corresponderan plenamente con
el documento publicado originalmente y se identificaran como tales.

La reproduccién de esta Evaluacién Técnica Europea, incluyendo su trasmisién por medios electrénicos, debera ser
integra (excepto anejo/s referido/s como confidenciales). Sin embargo, puede realizarse una reproduccién parcial
con el consentimiento escrito del Organismo de Evaluacién Técnica emisor de la ETE. En este caso, dicha
reproduccién parcial debe estar identificada como tal.
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Parte especifica

1. Descripcion técnica del producto

El SISTEMA CONSTRUCTIVO GREEN WALLS comprende un rango de paneles
compuestos por (ver Figura 1):

- Una malla tridimensional compuesta por dos mallazos soldados dispuestos en paralelo
y unidos a través de conectores.

- Unndcleo de poliestireno expandido (EPS), como material de aislamiento térmico, entre
las dos mallas soldadas, penetrado por los conectores.

Figura 1. Panel —mallas tridimensionales de alambres de acero soldados y un nucleo de poliestireno
expandido (EPS) compuestos en fabrica mas dos capas exteriores de hormigoén proyectado. (Ejemplo).

En caso de que la geometria del panel necesite adaptarse a la de una escalera (ver Figura
2), GREEN WALLS fabrica un panel especifico con cavidades longitudinales internas, para
ser completado en obra con acero y hormigén formando vigas. Las vigas individuales de
hormigon armado se pueden calcular y verificar de acuerdo con el Cédigo de Hormigdén que
aplique. ElI comportamiento del panel en esta disposicion no ha sido evaluado, pero si su
control de produccion en fabrica.
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Figura 2. Panel de escalera — fabricado con mallas tridimensionales de alambres de acero soldados
y un nicleo de poliestireno expandido, EPS. (Ejemplo esquematico).
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También son parte del Sistema los mallazos de acero que se atan a los paneles para reforzar
las uniones, esquinas y contornos de las aperturas (por ejemplo, los huecos de ventanas,
puertas, etc., ver Anexo A2)

En un edificio, los muros son divididos en paneles teniendo en cuenta particularidades como
puertas y ventanas, refuerzos, etc. Los paneles son fabricados de manera estandarizada con
una anchura, de forma general, entre 1125 mm o 1200 mm. La longitud de los paneles se
define en cada proyecto.

En obra, los paneles se colocan uno al lado del otro a través de una subestructura plana,
nivelada y aplomada, como se muestra en el Anexo A3. La subestructura sirve para instalar
el sistema de conexion entre paneles. Los paneles deben de estar cuidadosamente nivelados
en su posicién final. Las juntas entre los paneles, y en concreto, entre los nicleos de
poliestireno expandido deben estar ejecutadas convenientemente para evitar que quede
espacio entre ellos. Adicionalmente, los malazos de refuerzo deben de estar perfectamente
alineadas con el nicleo de EPS para asegurar que el espesor del hormigén proyectado es
constante en toda la superficie. De esta manera, se evita la creacién de puentes térmicos en
el sistema.

Las barras de acero para la conexion entre la cimentacién y los paneles con hormigén
proyectado (ambos recepcionados en obra) no son parte del kit.

La definicion de los principales componentes de los paneles se especifica en los siguientes
apartados:
1.1. Mallazos de acero y conectores

Tanto el mallazo de acero como los conectores estan fabricados con alambres de acero
galvanizado de didmetros 2,5y 3,0 mm, de acuerdo a la Norma EN 1SO 16120-2:2017.

En los alambres de acero galvanizado, el recubrimiento minimo de zinc es de 45 g/m? para el
alambre de didmetro de 2,5 mm y 50 g/m? para el alambre de didmetro de 3,0 mm, de acuerdo
con la Norma EN 10244-2:2023.

El mallazo de acero esta compuesto normalmente por 20 alambres longitudinales en cada
lado y un alambre cada 75 mm en la direccion transversal (ver Anexo Al en la Figura Al.4).
La geometria de la malla resultante es de 1160 mm o 1240 mm de ancho (sobresale 70 mm
por cada lado del panel para poder ejecutar la conexidon con los paneles adyacentes),
respectivamente para los paneles de 1125 mm y 1200 mm, y largo variable, segun la longitud
del panel requerida.

Los mallazos se unen con conectores de acero galvanizado de @3,0 mm cada 150 mm.

1.2. Poliestireno expandido (EPS) del nucleo del panel

El poliestireno expandido (EPS) que es el material para el aislamiento térmico, se ubica entre
los dos mallazos paralelos unidos mediante conectores.

Este producto debe contar con Declaracion de Prestaciones (marcado CE), segln la Norma
EN 13163:2012+A1:2015.

En las tablas 1 a 5 se muestran los requisitos para este material.

1.3.  Unidny refuerzo de mallas
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Las uniones, esquinas de ventanas y puertas, etc., se refuerzan con pequefios mallazos, los
cuales son parte del kit.

Estos pequefios mallazos se atan a los paneles como minimo con un alambre cada 25 cm.

1.3.1. Mallazos angulares
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Todas las esquinas del edificio, tanto verticales como horizontales (ver Anexo Al, Figuras
Al.2 y Al.3), se refuerzan por medio de mallazos angulares. Estos pueden ser RG1 (187,5 +
187,5 mm de ancho) o RG1A (262,5 + 262,5 mm de ancho) por 1,16 m o 1,20 m de longitud,
fabricadas con el mismo material que los mallazos principales del panel: acero galvanizado
de @2,5 mm cada 7,5 cm (ver Anexo A2, Figura A2.1).

1.3.2. Mallazos planos

Para asegurar la continuidad en los lados del panel sin solape y para reforzar las esquinas
en las aperturas del panel, se usan los mallazos planos colocados a 45°. Los dinteles de
puertas y ventanas, segun su longitud, y los parapetos de las ventanas, cuya luz sea superior
a 1,2 m, seran reforzados adicionalmente por ambos lados del panel.

Estos mallazos planos son fabricados con el mismo acero que los mallazos principales del
panel. El ancho es de 225 mm vy la longitud depende del tipo de panel que se refuerce. Ver
Anexo A2, Figura A2.2.

1.3.3. Mallazos con forma de U

Este tipo de mallazo tienen como finalidad permitir la adherencia del hormigon al EPS en los
bordes de panel expuestos: aberturas internas, aleros, etc., ver Figura A2.3 en el Anexo A2.
A veces es usado en el borde del panel, en los huecos de puertas y ventanas. Como
alternativa a este mallazo, pueden emplearse mallazos angulares dobles.

1.4. Refuerzo adicional

Se afiaden refuerzos adicionales de acero unidos a los mallazos principales para mejorar el
comportamiento estructural.

Se instalaran de acuerdo con el disefio. Debera observarse el detalle de los refuerzos durante
la instalacion. Esto aplica, en particular, al refuerzo de dinteles, parapetos y unién del panel
con el forjado. Ver ejemplos en Figuras A1.2y A1.3.

La union con la cimentacién se ejecuta por medio de barras corrugadas de refuerzo de 6 mm
de didmetro como minimo (ver ejemplo en Figura A3.1). El entramado basico de instalacion
y el resto de los anclajes necesarios seran definidos por célculo e instalados de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Estos elementos no son parte del kit.

1.5. Hormigén proyectado

La proyeccion del hormigon se ejecuta directamente en la obra. El hormigén empleado para
este fin cumple la Norma EN 14487-1 y es aplicado de acuerdo a la Norma EN 14487-2. El
hormigén proyectado no es parte del kit.

La capacidad resistente de los paneles se completa proyectando hormigén en ambos lados
del panel con un espesor de, al menos, 3,5 cm. Deberad asegurarse un recubrimiento
apropiado. La estructura final es un panel de hormigén armado con ndcleo de poliestireno
expandido (EPS).

El hormigon proyectado debe ser definido en el disefio de la estructura, considerando una
clase de exposicion adecuada. El hormigdn debe de cumplir las siguientes caracteristicas:
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- Clase resistente de hormigon C25/30, al menos.
- Nivel de exposicion minimo XC1.
- Maximo tamario de arido 6 mm.

ETE 23/0089 de 19/12/2023 — Péagina 5 de 12

CSV : GEN-763d-c974-00d8-6c8d-21ce-562e-46b3-500a
DIRECCION DE VALIDACION : https://portafirmas.redsara.es/pfivalida
FIRMANTE(1) : ANGEL CASTILLO TALAVERA | FECHA : 20/12/2023 15:42 | Sin accidn especifica




1.6. Consideraciones de disefio

Los paneles se ensamblan en obra formando muros y estos muros se completan con forjados
y vigas de unién. Por lo tanto, el disefio de la estructura es un entramado de paredes unidas
entre si y con elementos de forjados en cada nivel. La relacion de esbeltez fuera del plano, y
las uniones entre paneles y forjados, permite evitar modos de fallo fuera del plano. Por lo
tanto, la respuesta sismica global del panel se rige por el comportamiento de los muros en el
plano.

Cada forjado tiene tal rigidez que los considera rigidos, es decir, sus desplazamientos
horizontales, cuando se modela con su flexibilidad real en el plano, no difieren
significativamente del desplazamiento horizontal resultante de una suposicion de diafragma
rigido.

Las estructuras construidas con este sistema son tipo sandwich con paredes delgadas de
hormigon armado. Estas pueden transferir principalmente cargas de compresion y cortante
en el plano de los elementos. Solo acciones de poca envergadura perpendiculares al panel
son posibles.

Las estructuras cumplen los criterios de regularidad en planta y en alzado, siguiendo la
recomendacién del Eurocédigo 8.

El efecto de las acciones sismicas sobre la estructura debe evaluarse mediante analisis
dinamico lineal, analisis estatico no lineal (Pushover) o andlisis dinamico no lineal. En los dos
ultimos casos, la técnica de modelado debe validarse experimentalmente.

El fallo por cortante y por cizalladura (corte deslizante) deben evitarse, ya que conllevan una
importante pérdida de resistencia y rigidez. Cada elemento y seccién se verifica para las
acciones relevantes, incluidas las acciones sismicas. Este tipo de estructuras pueden
analizarse mediante modelos de elementos finitos (MEF) lineales y no lineales. Si se emplea
un modelo lineal, el médulo de elasticidad debe reducirse para tener en cuenta el
agrietamiento de las secciones, por ejemplo, alrededor de 8 000 MPa para un hormigén
proyectado C25/30.

Las desviaciones en el estado limite Gltimo deben limitarse al 0,2 %.

2. Especificaciones del uso previsto conforme a la parte aplicable del Documento de
Evaluacion Europeo (DEE)

2.1. Uso previsto

El uso previsto de los paneles de alambres de acero con aislamiento térmico incorporado
(Sistema GREEN WALLS) es la construccion de estructuras, tipicamente edificios, incluyendo
muros externos e internos —que pueden estar encima o debajo de la superficie—, techos y sus
juntas. La estructura se completa en obra con refuerzos de acero, si los requiere, y con
hormigén proyectado. Tanto los refuerzos de acero como el hormigon proyectado tienen
funcion estructural pero no son parte del kit.

La estructura construida mediante paneles es sometida solamente a cargas estéticas, cuasi-
estéticas y sismicas. El kit pretende ser usado como parte estructural de estructuras
disipativas en &reas sismicas.
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Las estructuras sometidas a regulacion contra el fuego también estan incluidas.

2.2.  Condiciones relevantes para el uso del kit

Las provisiones hechas en esta Evaluacion Técnica Europea estan basadas asumiendo una
vida util de 50 afios desde la instalacion, de acuerdo con el DEE 340002-00-0204, siempre y
cuando, se satisfagan las condiciones de instalacion, empaquetado, transporte y almacenaje,
asi como de uso, mantenimiento y reparacion. Respecto a esto ultimo, el disefio de la solucion
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estructural es uno de los aspectos clave, teniendo como condicién especial la ausencia de
condensacion intersticial en el ndcleo de los paneles.

La vida util indicada en ningln caso puede ser interpretada como una garantia dada por el
fabricante, ni por EOTA, ni por el Organismo de Evaluacion Técnica que emite esta ETE, sino
que es simplemente una manera de elegir el producto adecuado en relacion a la vida util
esperada en términos econémicos.

La instalacién debe ser llevada a acabo de acuerdo a las especificaciones definidas por el
propietario de la ETE y usando las instrucciones del producto fabricado por el beneficiario de
la ETE o por los suministradores reconocidos por el beneficiario de la ETE. La instalacion
debe ser llevada a cabo por personal cualificado y bajo la supervision del responsable técnico
de la obra.

3. Comportamiento del producto y referencias de los métodos usados para su
evaluacién

3.1. Caracteristicas esenciales del producto

Los ensayos de identificacion y la evaluacion del uso previsto de los paneles de alambres de
acero con aislamiento térmico incorporado (GREEN WALLS BUILDING SYSTEM), de
acuerdo con los Requisitos Basicos de las Obras (RBO), fueron llevados a cabo de acuerdo
con el DEE 340002-00-0204. Las caracteristicas de cada sistema corresponderan con los
valores establecidos en las Tablas 1, 2, 3, 4y 5 de esta ETE, comprobadas por IETcc.

Los métodos de verificacion, evaluacion y juicio son listados a continuacion:

3.1.1. Resistencia mecanica y Estabilidad (RBO 1)

«
=]
=
..\E

o
kS

[}

o

I

ot

<

2]
°

©

%)

©

£
=
=
£

o
£

=

o
=
=

{=4
o

o

(%]

9]
=
°
2

c
2

3
2

2]
8

c

[
2

c

[

£

3

o

]
°
]

0

o

[}
e}
e}

I54
=]

j=2

2
£
<

<]
2

H

>

[
o

)

=1

a

7
o
=1
0
o
e}
©
¥

[0
N
©
b

Q

o
I
o
b=}
@D

[$3
©
o
b=}
o
<
<
~
o

Q@
b=}
™
©
by
P4
w
U]

=
he}

o

151
L

5]
>

[}
©

e

=}

j=2

@

12}

o
k=
h=}
Q@
(@]

Tabla 1: Resultados para RBO 1 del SISTEMA GREEN WALLS
Requisitos basicos en obra 1: Resistencia mecanicay estabilidad
Caracteristicas esenciales ApSrEtEdo Prestacion
Forma del panel 2.2.1 Ver Anexo Al
Dimensiones del panel 222 Ver Anexo Al
v | Resistencia a la flexiéon 2.2.3 Ver Anexo B4
W | Resistencia al cortante 2.2.4 Ver Anexo B1
% Resistencia a la compresion 225 Ver Anexo B1
< | Resistencia a la concentracion de cargas 2.2.6 PASA, de acuerdo al DEE.
0 | cargas a largo plazo 2.2.7 PNE
Resistencia a la accién sismica 2.2.8 Ver Anexo B
Resistencia a la corrosién 229 PASA, de acuerdo al DEE.
Caracteristicas mecanicas del mallazo y los @2,5 @3,0
conec;tores: . 2218 > 650 > 650
- Limite elastico (MPa) 2'2'25
- Resistencia tltima (MPa) - 2700 2700
" - Elongacion a carga maxima > 2.50 >2.5%
'r-J':J Resistencia de la soldadura a cortante de mallazo 2.2.19 > 853 >1370
m | y conectores (N) 2.2.26
<§E Doblado del mallazo 2.2.20 PNE
- | Dimensiones del mallazo y conectores: @2,5; 33,0 mm
< | - Didmetros nominales 2.2.21 1125 mm 0 1200 mm x L
- Dimensién del mallazo 2.2.27 (seglin proyecto)
Masa del mallazo y de los conectores: 2221
(kg/m, + 6%) 2.2.27 00358 00555
Resistencia a la corrosion del mallazo y de los 2.2.22 .
Zincado clase D
conectores 2.2.28
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Tabla 1: Resultados para RBO 1 del SISTEMA GREEN WALLS

Requisitos basicos en obra 1: Resistencia mecanica y estabilidad

Caracteristicas esenciales Apggédo Prestacién
Estabilidad dimensional 2.2.32 PNE
¢ |_Fluencia a compresion 2.2.33 PNE
o - . CS(10)80 (para 15 kg/m3)
0,
w | Compresién al 10% de la deformacion 2.2.34 CS(10)150 (para 25 kg/ms3)
Comportamiento a cortante 2.2.35 PNE

3.1.2. Seguridad en caso de incendio (RBO 2)

Tabla 2: Resultados para RBO 2 del SISTEMA GREEN WALLS

Requisitos basicos en obra: 2: Seguridad en caso de incendio

Caracteristicas esenciales Aparé?szo del Prestacién
Reaccion al fuego 2.2.10 PNE
PANELES . . REI90 / RE120 (muro)*
Resistencia al fuego de los paneles 2.2.11 PNE (forjado)
Reaccion al fuego del mallazo y 2.2.23
ALAMBRES conectores 2.2.29 Clase Al
EPS Reaccion al fuego del EPS 2.2.36 Clase E

*Alambres de acero de @2.5 mm cada 70 mm tanto longitudinalmente como en la direccién secundaria.
Espesor del panel (mm): 40 (hormigén proyectado) + 80 (EPS) + 40 (hormigén proyectado). Carga
vertical distribuida de 212 KN. Paneles instalados con barras de refuerzo, de acuerdo al célculo, para
el ensayo de resistencia al fuego.

3.1.3. Higiene, Salud y Medio Ambiente (RBO 3)

Tabla 3: Resultados para RBO 3 del SISTEMA GREEN WALLS
Requisitos basicos en obra 3: Higiene, salud y medio ambiente
Caracteristicas esenciales Ad%?ré?EdEo Prestacion
Segun la configuracién del
Permeabilidad al vapor 2212 panel.
Mhormigen= 120 ~ 130
Transmisién de vapor del EPS 2.2.37 PNE

3.1.4. Seguridad y Accesibilidad en uso (RBO 4)

Igual que para RBO 1 (excepto resistencia a acciones sismicas).

3.1.5. Proteccion contra el ruido (RBO 5)

Tabla 4: Resultados para RBO 5 del SISTEMA GREEN WALLS

Requisitos basicos en obra 5: Proteccién contra el ruido
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Apartado del

DEE Prestacion

Caracteristicas esenciales

Aislamiento al ruido aéreo 2.2.13 Rw=41(-1;-3)dB
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3.1.6. Ahorro de energia y aislamiento térmico (RBO 6)

3.2. Métodos de verificacion

La evaluacion para el uso previsto fue llevada a cabo de acuerdo a los Requisitos Basicos de
las Obras (RBO). Las caracteristicas de los componentes corresponderan a los respectivos
valores establecidos en las Tablas 1, 2, 3, 4y 5 de esta ETE, comprobadas por IETcc.

Paneles de alambres de acero con aislamiento térmico incorporado

3.2.1. Formadel panel: inspeccion visual, en referencia a los planos de taller

3.2.2. Dimensiones del panel: medida, en referencia a la especificacion del panel

3.2.3. Resistencia a flexion: ensayo de acuerdo a DEE apartado 2.2.8, procedimiento 3.
3.2.4. Resistencia a cortante: ensayo de acuerdo a DEE apartado 2.2.8, procedimiento 3.

3.2.5. Resistencia a compresion: ensayo de acuerdo a DEE apartado 2.2.8,
procedimientos 1y 3.

. Tabla 5: Resultados para RBO 6 del SISTEMA GREEN WALLS

% Requisitos basicos en obra 6: Economia energética y retencién de calor

3 L . Apartado del -

8 Caracteristicas esenciales DEE Prestacion

% . o Segun la configuracion del
: o Resistencia térmica 2.2.14 panel. Aomaon= 2,3 W/(m-K)
% W Segun la configuracion del
§ LIZJ Inercia térmica 2.2.15 panel. Phomigsn= 2 300 kg/m?3
Fi < Cp- hormigen= 1 000 J/(kg-K)
= . . Impermeabilidad al aire

g Calidad del aire 2.2.16 satisfactoria

2 0

§ % Conductividad térmica de conectores 2.2.30 A= 50 W/(m-K)

.% HEJ

o < o p= 7 800 kg/m3

5 3 Inercia térmica de conectores 2.2.31 cp= 450 J/(kg-K)

ED’ Densidad aparente del EPS 2.2.38 15 kg/m?® 25 kg/m?®
g Comportamiento a flexion del EPS 2.2.39 BS 120 BS 250
& Forma del EPS 2.2.40 Ver Anexo Al, Fig. Al.4

3 Panel: Ver Anexo Al, Fig.
g : : Al.4;tol. £ 2 mm

5 2 Dimensiones del EPS 2241 Materias primas: T(1)-L(2)-
s ] W(2)-P(10)

g Materias primas: S(2)

g Rectangularidad del EPS 2.2.42 Panel: Ver Anexo Al, Fig.
2 Al.4; tol. + 1 mm/m

é e A=0,038 A=0,033
é Conductividad térmica del EPS 2.2.43 Wim-K W/m-K
§

$

-

3.2.6. Resistencia a cargas concentradas en la superficie del panel: solo pueden
aplicarse cargas verticales en la capa de hormigén proyectado. Para colgar objetos
se instalan anclajes en el hormigén proyectado. Para objetos pesados, los paneles
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con hormigén proyectado no son adecuados y, por tanto, deberan buscarse
soluciones fuera del alcance de esta ETE.

3.2.7. Cargas alargo plazo: Prestacién No Evaluada.

3.2.8. Resistencia a acciones sismicas: ensayo segun el DEE, apartado 2.2.8,
procedimientos 1, 3,4y 5.

3.2.9. Resistencia a la corrosién: la proteccion contra la corrosion se asegura por medio
de un recubrimiento suficiente y con el zincado de los alambres de acero (ver 3.2.22).
Se aplicaran las especificaciones establecidas en EN 1992-1-1 y EN 206 en relacién
a las clases de exposicion y el recubrimiento del hormigén. La ausencia de
condensacion intersticial en los nicleos de los paneles es una condicién del disefio
de los muros.

3.2.10. Reaccion al fuego: Prestacion No Evaluada para el kit completo. Sin embargo, se
aportan los requisitos de reaccion al fuego de cada componente: Al para el hormigén
proyectado, Al para los alambres de acero y E para el EPS.

3.2.11. Resistencia al fuego: ensayo de acuerdo con EN 1365 Parte 1 (muros) y clasificados
de acuerdo con la parte apropiada del EN 13501-2. Prestacion No Evaluada para
forjados.

3.2.12. Permeabilidad al vapor: valores de disefio de las capas de acuerdo con EN ISO
10456.

3.2.13. Aislamiento al ruido aéreo: ensayo seglin ISO 140-3 y clasificado de acuerdo con
la parte apropiada del ISO 717-1.

3.2.14. Resistencia térmica: valores de disefio de las capas de acuerdo con EN ISO 10456.

3.2.15.Inercia térmica: calculo basado en la configuracién del panel y las propiedades
térmicas (valores de disefio) de las capas, de acuerdo con EN ISO 10456.

3.2.16. Calidad del aire: se considera que los paneles poseen una impermeabilidad al aire
suficiente, sin haberse hecho ensayos.

Mallazos y conectores

3.2.17. Caracteristicas mecanicas: de acuerdo a la parte aplicable de EN 15630-2.

3.2.18. Resistencia de la soldadura a cortante: de acuerdo a la parte aplicable de EN
15630-2.

3.2.19. Doblado: Prestacion No Evaluada.

3.2.20. Dimensiones: de acuerdo a la parte aplicable de EN 10080.

3.2.21. Masa: de acuerdo a la parte aplicable de EN 10080.

3.2.22. Resistencia a la corrosién: masa de zinc por area, de acuerdo a la parte aplicable
de EN 10244-2 (valor declarado por el proveedor). La ausencia de condensacion

intersticial en el ndcleo de los paneles es una condicién clave para el disefio de los
muros.
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3.2.23. Reaccion al fuego: se considera que los alambres de acero satisfacen los
requerimientos para el comportamiento de clase Al de las caracteristicas de reaccion
al fuego de acuerdo con la Decision de la Comisién 96/603/EC.

3.2.24. Conductividad térmica: valor de disefio de EN ISO 10456.

3.2.25. Capacidad calorifica especifica: valor de disefio de EN ISO 10456.

Material de aislamiento térmico (EPS)

3.2.26. Estabilidad dimensional: Prestacion No Evaluada.
3.2.27. Fluencia en la compresion: Prestacion No Evaluada.

3.2.28. Compresién al 10% de deformacion: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma
EN 13163 (Valor declarado por el proveedor en la DdP).

3.2.29. Comportamiento a cortante: Prestacién No Evaluada.

3.2.30. Reaccidn al fuego: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma EN 13163 (Valor
declarado por el proveedor en la DdP).

3.2.31. Transmision de vapor: Prestacién No Evaluada.

3.2.32. Densidad aparente: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma EN 13163 (Valor
declarado por el proveedor en la DdP).

3.2.33. Resistencia al doblado: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma EN 13163 (Valor
declarado por el proveedor en la DdP).

3.2.34. Forma: inspeccion visual.

3.2.35. Dimensiones: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma EN 13163 (Valor declarado
por el proveedor en la DdP).

3.2.36. Cuadratura: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma EN 13163 (Valor declarado
por el proveedor en la DdP).

3.2.37. Conductividad térmica: de acuerdo a la parte aplicable de la Norma EN 13163 (Valor
declarado por el proveedor en la DdP).

ETE 23/0089 de 19/12/2023 — Pagina 11 de 12

CSV : GEN-763d-c974-00d8-6c8d-21ce-562e-46b3-500a
DIRECCION DE VALIDACION : https://portafirmas.redsara.es/pfivalida
FIRMANTE(1) : ANGEL CASTILLO TALAVERA | FECHA : 20/12/2023 15:42 | Sin accidn especifica



4. Evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones (EVCP)

4.1. Sistemade evaluacién y verificacion de la constancia de las prestaciones
(EVCP).

De acuerdo con la Decision 2003/728/EC de la Comisién Europea, el sistema de evaluacion

y verificacién de la constancia de las prestaciones (ver Reglamento delegado (EU) n.°

568/2014 por el que se modifica el anexo V del Reglamento (EU) N.° 305/2011) aplicable es
el Sistema 1.

5. Detalles técnicos necesarios para la implantacién del sistema de EVCP como se
indica en el Documento de Evaluacién Europea (DEE) aplicable

Los detalles técnicos necesarios para la implementacién del sistema de EVCP estan descritos
en el Plan de Control depositado en el IETcc®.

Para los ensayos de tipo, podran utilizarse los resultados de los ensayos realizados
previamente como parte de la evaluacion conducente a la emision de la presente ETE, a
menos que hubiera cambios en la linea de produccién o planta. En estos casos, debera
acordarse unos nuevos ensayos de tipo entre el beneficiario de la ETE y el Organismo
Notificado.

Emitida en Madrid a 19 de diciembre de 2023

Por

Angel Castillo Talavera

Director

en representacion del Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (IETcc-CSIC)
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(1) Publicado en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE) L 262 , 14/10/2003 P. 0034 - 0036.
Ver www.new.eur-lex.europa.eu/oj/direct-access.html

(2) ElPlan de Control es una parte confidencial de la ETE y solo se entrega al organismo de certificacién notificado que participa en la evaluacion
y verificacion de la constancia del desempefio.
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ANEXO A. IMAGINES Y DOCUMENTACION DESCRIPTIVA DE GREEN WALLS
BUILDING SYSTEM

Anexo Al. Imagenes del Sistema GREEN WALLS.

Figura Al. 1. Infografia general del SISTEMA GREEN WALLS
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Figura Al. 3. Ejemplo esquemético del SISTEMA GREEN WALLS, unién muro interior-forjado.

Viga de hormigén armado para
union muro-forjado

Forjado convencienal
de hormigén armado

=T

Panel

Figura Al. 4. Seccion del panel instalado, unidades en mm
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Anexo A2. Imagenes y documentacion descriptiva de las uniones y mallas de
refuerzo

Figura A2. 1. Detalle de la conexi6n entre muros por medio de mallazos angulares
(seccion horizontal)

Nucleo de EPS

Hormigén
proyectado

Mallazos Mallazos

37 angulares angulares?y S

Mallazos y A k

Nicleo de EPS
soldados

Figura A2. 2. Uso de mallazos planos en refuerzos (seccién vertical y horizontal). Ejemplo
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Figure A2. 3. Uso de mallazos en forma de U. Ejemplo
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Anexo A3. Instalacion

Figura A3. 1. Unién entre muro y subestructura (seccion vertical). Ejemplo
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Figura A3. 2. Atado con alambre para continuidad de paneles. Ejemplo

Figura A3. 3. Soporte provisional de paneles durante su construccion. Ejemplo.
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Figura A3. 4. Aplomado y apuntalado. Instalacion de servicios. Ejemplos.

3 Sy
2 S,
g \
2 2
=2
0
o
<
o
<
2]
°
o
7]
<
£
=
s
£
o
g
=
0
j=5
=
=
f=4
h=]
o
(%]
0.)
=
©
o
=4
2
3
R=
2]
8
c
5}
=}
e
=4
Q
£
3
]
°© mimimamen o CANTR NN N MR imimit i #[__]» _
@ T T T |
2 A L A TTHTT i
(0] 1 3 Bk 3 3 -
) [ 1] T
©° ! 4 TTHET IBH T
E 1 iy |
° 1 ] 1 i1 T
5 _5.—\‘ 1 Tl T T
2 L D et T T
£ 11103 1 ] el
< o i mimibi ] [41]]
1 i | 1l
5 IR {
£ IR e e P 1
5] mniming 1
= _rt:{—-ﬁ’ [{l!
[} 1 | § L
- Tl 1 .-——’*"TTJ:T
[} P ] :li 113 IBST
: T
& 4 i | /‘1’ B gl
8 /},Jf‘r"w" 1 T\ il
3 T | 13 L4 \’r‘rI 711 ¥ v
O i) % ’r"ﬂ"i {43 4 f
[32] ] T | =2 wpell)
3 T [ | |
& 1 B 7 BRI 1
© AT !
rs) 1 T |14 —
: T [ -
@ | :
o P i —
— ; ifil . |
g gy i ; ) g
3 - L b
& = o et
[es] 1 1 £ S i
kel 1 g1t
o
<
<
~
(=2}
[
=)
(52}
©o
&
z
w
o
=4
he]
o
I
Qo
=
E
o
>
[}
=)
o
e
3
[=2]
Q
"
o
2
o
Q
(@]

ETE 23/0089 de 19/12/2023 — ANEXO A pagina 6 de 6

CSV : GEN-763d-c974-00d8-6c8d-21ce-562e-46b3-500a
DIRECCION DE VALIDACION : https://portafirmas.redsara.es/pfivalida
FIRMANTE(1) : ANGEL CASTILLO TALAVERA | FECHA : 20/12/2023 15:42 | Sin accidn especifica




ANEXO B. RESISTENCIA A ACCIONES SISMICAS

B1. Método de verificacion de acuerdo con el apartado 2.2.8, procedimiento 1 en DEE

Ensayos cuasi estaticos realizados en muestras pequefias del panel para la evaluacién de la
resistencia a la compresion centrada, compresion axial excéntrica, compresion diagonal y
cortante entre laminas.

Tabla B1.1 Rendimiento de los paneles: Compresion centrada

235 Dimensiones [m] 1,13x 1,13 0,60x1,13 1,13x 1,13 0,60x1,13
§ § Espesor [mm] 35+80+35 | 35+140+35| 35+80+35 | 35+80+ 35
20 Densidad del EPS

=70 kg/m?] 15 15 25 25
Rigidez inicial en el plano, 134 224 44 294 184 722 76 159
Kine (kN/m)
Carga final,

Niu (kN) 186,31 95,71 181,07 118,55

Tabla B1.2 Otros rendimientos de los paneles
D|menslnolesn)s( gelg?r:]nuestra: Compresion Compresion | Cortante entre
Espesor: 35 + 80 + 35 mm axial excéntrica diagonal ldminas
Rigidez inicial en el plano _
(KN/m) Kipe=4 730
rga final
g(aN)ga na Ni, = 85,77 Ti= 299 10,6
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Tipos de especimenes:

Carga horizontal
44—

W

Viga de distribucidn
de carga

| Cimentacidn ]

Figura B2. 1. Tipo 1: dimensiones
300x300x15 cm (ratio 1:1), sin aperturas

Carga monotonca

Carga horizonal vertical
ciclica . o
N Viga de distribucidn
de carga
Cimentacidn |

Figura B2. 3. Tipo 3: dimensiones
300x300x15 cm (ratio 1:1), con ventana (1 x
1 m) en el centro del panel.

B2. Método de verificacion de acuerdo con el apartado 2.2.8, procedimiento 3 en DEE

Carga horizontal J,
i
Viga de distribucion
de carga
| Cimentacion |

Figura B2. 2. Tipo 2: dimensiones
400x300x15 cm (ratio 4:3), sin aperturas

Carga monotonca

Carga horizonal |""?"1i'3EII
ciclica . R
L=
r Viga de distribucion
de carga
[ Cimentacidn |

Figura B2. 4. Tipo 4: dimensiones
300x300x15 cm (ratio 1:1), con puerta (0,85
X 2 m) en el centro del panel.

Aspectos comunes en todos los especimenes:

- Material aislante térmico: 80 mm de espesor; 15 kg/m? de densidad.

- Disposicion del mallazo: como se indica en el apartado 1.1 de esta ETE.

- Conectores de acero galvanizado de @3.0 mm cada 150 mm, para unién de mallazos.
- Resistencia media a compresion del hormigdn proyectado: 25 MPa.

- Espesor medio del hormigdn proyectado en cada lado: 35 mm.

- Espesor total del panel: 150 mm.

Tabla B2.1 Comportamiento de los paneles bajo cargas ciclicas de cortante

Tipo /identif. de la probeta 1@ | 1(b) | 2(@) | 2(b) | 3(@) | 3(b) | 4@ | 4(b)

Carga vertical en el panel (kN) 100 300 100 300 100 300 100 300

Rigidez inicial, Kive (KN/mm) 57,5 | 64,7 | 855 | 899 | 418 | 49,1 | 349 | 385

Méximo cortante, Viu (KN) 209 257 287 396 161 199 149 161

Maximo cortante en zona 147 | 156 | 187 | 279 | 103 | 144 | 109 | 119
plastica, Vie (kN)

Desplazamiento al inicio de la
zona plastica, die (mm) 3,64 | 398 | 3,35 | 4,41 | 3,86 | 4,05 | 4,27 | 4,18

Ductilidad, die,end/ die,ini 3,3 34 2,8 3,3 6,4 6,6 5,9 3,8
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Amortiguacion equivalente &, 78 9.0 73 79 73 71 6.7 6.1
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B3. Método de verificacion de acuerdo al apartado 2.2.8, procedimiento 4 en DEE.

Tipos de especimenes:

J, Jy Carga axial ch;.rga axial

k1
Carga ciclica

— ]

B/CIarga ciclica

K
=
Figura B3. 1. Tipo L FiguraB3. 2. Tipo T
- Panel lateral: Material de aislamiento
- Paneles GREEN WALLS: Material de térmico de 80 mm de espesor.
aislamiento térmico de 80 mm de - Panel horizontal: Material de
espesor. aislamiento térmico de 120 mm de
espesor

- Disposicion de las mallas, como se indicé en la seccion 1.1 de esta ETE: 20 alambres
longitudinales de @2,5 mm en cada lado.

- Conectores de acero galvanizado de @3.0 mm cada 150 mm, para unién de mallas.

- Mallazo angular de refuerzo, como se indica en el apartado 1.3.1 de esta ETE, en las
esquinas.

- Resistencia del hormig6n proyectado asignada en el modelo: 25 MPa.

- Espesor medio del hormig6n proyectado en cada lado: 35 mm.

Tabla B1.2 Comportamiento de la conexion de los paneles
ante cargas ciclicas

Tipo / identif. de la probeta L T
Rigidez inicial, Kime (m-kN/rad) 396 717
Momento de fisuracién (1° desviacion del

comportamiento puramente lineal), Micr 1,95 2,76
(m-kN)

Momento eléstico (inicio de la plastificacion

de las barras), Mie (m-kN) 2,6 4,23
Maximo momento resistido por el panel,

My, (m-kN) 3,77 5,66
Rotacién durante la fisuracion, 6, (rad) 0,005 | 0,004
Rotacién durante la plastificacion, 6, (rad) 0,010 | 0,011
Rotacion en el colapso, 6,, (rad) 0,129 | 0,066
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B4. Meétodo de verificacion de acuerdo al apartado 2.2.8, procedimiento 5 en DEE

Los siguientes paneles han sido ensayados para la evaluacion de la resistencia a la flexion.

Table B4.1. Propiedades y dimensiones de las muestras para el ensayo a flexion
#Muestra D'menﬁg)r?fsn?:" panel Espesor de EPS Densidad del EPS

F1 225mx4m 8cm 15 kg/m?

F2 225mx4m 8cm 15 kg/m?3

F3 225mx4m 8cm 25 kg/ms3

F4 225mx4m 8cm 25 kg/ms3

F5 225mx5m 16 cm 15 kg/m?

F6 225mx5m 16 cm 15 kg/m?

F7 225mx5m 16 cm 25 kg/m3

F8 225mx5m 16 cm 25 kg/ms3

Disefio del ensayo:

- Paneles horizontales sobre dos soportes horizontales.
- 2 cargas lineales en los tercios del tramo.
- Cargas ciclicas de amplitudes crecientes en control de desplazamiento.

Table B4.2. Resultados de ensayo a flexién
Despl. en Fuerza de [Rigidez | Despl. en la Fuerza Rigidez | Despl. | Maxima
la ' - L2 e s enla ! )
i .. |fisuracion | inicial | plastificacion o fisurado | final fuerza
#Muestra | fisuracion s plastific.
o |y |pi | g B i) | e |
mmy | KND [N fmm) dg | Bl | mml |
F1 3,13 7,47 2387 38,40 33,38 869 41,38 | 34,59
F2 4,89 7,71 1577 40,00 32,95 824 56,91 | 35,03
F3 4,57 12,75 2790 37,14 46,62 1255 51,32 54,6
F4 5,72 15,94 2787 41,32 49,33 1194 74,64 56,92
F5 4,96 13,04 2629 50,09 49,26 983 81,06 | 46,74
F6 4,99 11,82 2369 44,65 47,07 1054 70,97 57,46
F7 4,21 12,30 2921 52,65 54,16 1029 88,57 | 61,16
F8 2,41 11,21 4651 44,41 49,98 1025 79,26 | 60,28
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