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RESUMEN

En marzo del 2024, la United Nations Environment Programme, en su informe: “Not yet built for
purpose: Global building sector emissions still high and rising” informaba de que en 2022 el sector de
edificacion y construccion representd aproximadamente el 37 % de las emisiones de didxido de
carbono por energia y procesos a nivel mundial.

Un afio después, el Green Building Council sefiala que el sector de la edificacidn en Espaia provoca el
40% de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Por ello, en los ultimos anos, la busqueda de soluciones sostenibles dentro del sector ha impulsado el
desarrollo de materiales capaces de reducir el impacto ambiental de los edificios. Entre estas
innovaciones destacan las pinturas fotocataliticas, recubrimientos avanzados que incorporan
principalmente didxido de titanio capaces de desencadenar reacciones bajo la exposicion a la luz solar
que originan radicales libres altamente oxidantes capaces de descomponer contaminantes
atmosféricos como éxidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles e incluso particulas de didxido
de carbono, transformandolos en compuestos mas estables y menos daiiinos, como carbonatos o agua
y contribuyendo a mitigar la concentracidn de gases y contaminantes en entornos urbanos.

En este contexto, se plantea un proyecto de investigacién con el objetivo de analizar la viabilidad de
aplicar pinturas fotocataliticas en las mallas corporativas colocadas en los vallados de obra y contribuir
a la reduccién de contaminantes, mejorar las condiciones de salubridad del entorno y disminuir el
mantenimiento derivado de la suciedad o acumulacién de polvo.

Para ello, se disefié un plan experimental en dos fases:

e En una primera fase, se realizan en el laboratorio de la Escuela de Edificacion ensayos
comparativos de la capacidad adherente de dos pinturas fotocataliticas, seleccionadas previamente
por su disponibilidad en el mercado, en el tejido a prueba (malla ocultacién tipo de obras), asi como la
capacidad de limpieza, la durabilidad al someter el tejido a ciclos de hielo y deshielo y la absorcién por
capilaridad.
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Los resultados de los ensayos evidencian que el tratamiento superficial con ambas pinturas, mejora
notablemente la resistencia a la suciedad, sin embargo, se selecciona para la segunda fase la pintura
gue obtiene mejores resultados.

e Enlasegunda fase, se aplica la pintura seleccionada sobre una muestra de gran tamano de malla,
en una obra de Arpada y se van tomando fotografias, cada 15 dias.

A lo largo de seis meses se van comparando las muestras, pintadas con una y dos capas de pintura,
con la de referencia, observando cémo a lo largo de los meses el tejido tratado con dos manos de
pintura ha ido manteniendo su estructura y limpieza, frente a las zonas no tratadas o tratadas con una
sola mano de pintura.

Estos resultados preliminares sugieren que la aplicacidn de pinturas fotocataliticas en las mallas de
vallado de obra no solo contribuye a la reduccién de contaminantes, sino que también ofrecen ventajas
significativas en términos de durabilidad y reduccién de costos de mantenimiento a largo plazo.

PALABRAS CLAVE: gases de efecto invernadero, descarbonizacidn, pintura fotocatalitica, luz solar,
malla de vallado de obra.

1. INTRODUCCION

En marzo del 2024, la United Nations Environment Programme, en su informe: “Not yet built for
purpose: Global building sector emissions still high and rising” informaba de que en 2022 el sector de
edificacion y construccion representd aproximadamente el 37 % de las emisiones de didxido de
carbono por energia y procesos a nivel mundial [1].

Un afio después, el Green Building Council sefiala que el sector de la edificacidn en Espaia provoca el
40 % de las emisiones de gases de efecto invernadero [2].

Por ello, en los ultimos afios, la busqueda de soluciones sostenibles dentro del sector como la
busqueda de materiales de construccién que no solo reduzcan su impacto pasivo (por ejemplo,
mediante aislamiento o eficiencia energética), sino que interactlen activamente con el entorno para
mitigar la contaminacién y las emisiones de gases de efecto invernadero, es una realidad. Dentro de
estas tecnologias emergentes se encuentran las pinturas fotocataliticas. [3-6].

Las pinturas fotocataliticas son recubrimientos funcionales avanzados disefiados para mejorar la
durabilidad de las superficies y contribuir a la reduccién de la contaminacidén ambiental. Estos sistemas
incorporan materiales fotocatalizadores, principalmente diéxido de titanio (TiO,), capaces de activar
reacciones quimicas al ser expuestos a la radiacién ultravioleta presente en la luz solar. Su eficacia y
limitaciones vienen determinados por la fotocatdlisis heterogénea. Los radicales que generan cuando
el diéxido de Titanio reacciona con la radiacion UV son: OH y O,™-. Estos radicales reaccionan con el
aguay el oxigeno del aire formando: Radical hidroxilo (-:OH); Radical superéxido (O,™:) y otros radicales
secundarios que no representan riesgo por inhalacion. Ademas, estos radicales son oxidantes muy
potentes que atacan contaminantes atmosféricos inorganicos, como el NOx (NO, NO,) que se oxidan
a nitratos (NOs~), SOx y CO (parcialmente) y también atacan: compuestos organicos volatiles (COV);
BTEX (benceno, tolueno, etc.); Formaldehido; Hidrocarburos y, por ultimo, materia orgdnica en
general, confiriendo a estas pinturas una gran capacidad biocida.
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La eficacia de las pinturas es menor en espacios abiertos que en el laboratorio, pero siempre sera mejor
en superficies cercanas a zonas de grandes emisiones y aunque la actividad disminuye por suciedad o
envejecimiento del recubrimiento, el didxido de Titanio no se consume, es un catalizador que puede
funcionar indefinidamente, si el recubrimiento se mantiene limpio. [7].

Adicionalmente, estas pinturas confieren a los sustratos un caracter hidrofilico, favoreciendo un efecto
autolimpiante en presencia de agua de lluvia, lo que reduce la acumulacién de suciedad y la necesidad
de mantenimiento.

Gracias a su funcionamiento pasivo y continuo, las pinturas fotocataliticas representan una solucién
innovadora, con un impacto positivo en la calidad del aire urbano y en la conservacién estética de los
materiales de construccion, presentando un amplio potencial de aplicacidn en espacios exteriores,
destacando:

e Fachadas y cerramientos de edificios, donde contribuyen a la reduccién de contaminantes
atmosféricos y al mantenimiento de la apariencia estética a largo plazo.

e Acerasy pavimentos urbanos, ayudando a disminuir la concentracién de dxidos de nitréogeno
(NOx) generados por el trafico rodado y mejorando la higiene superficial.

e Sombrillas y elementos de mobiliario urbano, como bancos o pérgolas, donde facilitan la
autolimpieza y reducen la proliferacion de microorganismos.

e Muros, tuneles y pasos subterraneos, zonas especialmente expuestas a la acumulacién de
suciedad y gases contaminantes.

e Cubiertas, tejas y elementos arquitectdnicos exteriores, prolongando la vida util de los
materiales y reduciendo los costes de mantenimiento.

e Infraestructuras viales, como barreras acusticas y medianas, donde su accién pasiva
contribuye a la mejora de la calidad del aire en areas de trafico intenso.

Estas aplicaciones evidencian el papel de las pinturas fotocataliticas como una solucién versatil y
sostenible para el disefio y la rehabilitacién de espacios exteriores, integrando funcionalidad ambiental

y eficiencia en el mantenimiento [8].

En este contexto, la Catedra Arpada decidié disefiar un proyecto de investigacién para evaluar la
viabilidad de aplicar pinturas fotocataliticas en vallas de obra fabricadas con malla tipo Raschel de
polietileno (PE), un elemento ampliamente utilizado en entornos de construccion y especialmente
expuesto a la suciedad y al deterioro ambiental, con el objetivo de contribuir a la reduccién de
contaminantes, mejorar las condiciones de salubridad del entorno y sobre todo, disminuir el
mantenimiento derivado de la suciedad o acumulacion de polvo, dada su capacidad autolimpiante.

2. DESARROLLO / METODOLOGIA
Para la consecucion del objetivo, se disefid un plan experimental en dos fases:

En una primera fase, se realizan en el laboratorio de la Escuela T.S. de Edificacién ensayos comparativos
en el tejido a prueba (malla ocultacién tipo de obras) de la capacidad adherente de dos pinturas
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fotocataliticas, seleccionadas previamente, asi como de la capacidad de limpieza, la durabilidad al
someter el tejido a ciclos de hielo y deshielo y la absorcidn por capilaridad.

Tras la fase de ensayos, se selecciond la pintura que presentd mejores resultados globales (Photo
Activa S), procediéndose a su aplicacion in situ sobre la malla de obra, tanto en una como en dos capas.

La malla, utilizada es una malla tipo Raschel (PE), fabricada cominmente a partir de polietileno de alta
densidad. Este textil técnico es ampliamente utilizado en el sector de la construcciéon como elemento
de cerramiento y proteccidn, lo cual lo expone de forma constante a condiciones climaticas adversas.

Las pinturas que se aplicaron a la malla se seleccionaron, considerando la informacién técnica y los
resultados de ensayos proporcionados por el fabricante, en colaboracidn con la empresa especializada
Myphor, quien facilité los datos correspondientes a la eficacia antimicrobiana de los productos
seleccionados: PhotoActiva TB y PhotoActiva S. Ambos recubrimientos estan basados en tecnologia de
semiconductores activos capaces de generar especies reactivas de oxigeno bajo la accién de la luz, lo
que les confiere propiedades descontaminantes y biocidas.

e PhotoActiva TB, es un recubrimiento transparente disefiado para superficies exteriores
minerales, como piedra natural u hormigén. El comportamiento antimicrobiano del producto
fue evaluado mediante el ensayo de cobertura con lamina, conforme a los criterios definidos
por la norma ISO 27447:2019. Ademas, tiene una alta eficacia antimicrobiana bajo radiacion
UV, logrando una reduccion significativa de microorganismos en las superficies tratadas, lo
gue representa una disminucién de aproximadamente el 99,2% [9].

e PhotoActiva S, es una pintura de gran capacidad fotocatalitica que se emplea en superficies
claras de piedra, hormigén, etc., apropiada para aplicaciones exteriores e interiores, segun el
método de cobertura con ldmina. (Norma ISO 27447: 2019), aunque su actividad
antimicrobiana solo se activa bajo exposiciéon a radiacién UV (reduccién del 99,3% de

microorganismos) [9].
El rendimiento de la pintura es de 5 a 10 m2/litro, dependiendo de la porosidad de la superficie.

Respecto a ensayos de laboratorio sobre la capacidad de descontaminacion, dichas pinturas han
obtenido un resultado del 38% de degradacidon de NOx (una eliminacion de al menos el 8% de NOx se

considera producto de Clase 3), segun el fabricante.

En la segunda fase, se aplica la pintura que obtiene los mejores resultados en la fase 1 sobre una
muestra de gran tamafio de malla, en una obra de la constructora Arpada y se van tomando fotografias,
cada mes. Se decide, ademas, aplicar la pintura en dos zonas diferenciadas para determinar si la
orientacion afecta a los resultados.

Zona 1:

e Orientacién Este; Superficie aplicada: 8 m2; Cantidad aplicada: 2 capas pulverizadas sin

imprimacion previa.

e Preparacion de la superficie: se elige una superficie limpia, eliminando previamente las
particulas de polvo que pudiera haber.

Zona 2:
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e QOrientacidn Sury vientos dominantes, por lo que se prepara la malla con aberturas para evitar
el efecto vela; Superficie aplicada: 6 m2; Cantidad aplicada: 1 capa pulverizada; sin
imprimacion previa.

e Preparacidon de la superficie: se elige una superficie limpia, eliminando previamente las

particulas de polvo que pudiera haber.

Alo largo de seis meses se realizan fotografias de las dos zonas pintadas, analizando la adherencia de
la pintura, asi como la suciedad, para poder comparar los resultados con los obtenidos en la parte del
tejido adyacente que no se ha pintado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados fase 1:

La Figura 1, muestra el comportamiento de la Malla Raschel frente a cinco tipos de ensayos:
intemperie, moho, congelamiento, absorcidn y fuego.

Se comparan tres condiciones del material: sin tratamiento, con tratamiento de pintura PhotoActiva
(TB) y con pintura PhotoActiva (S). Las imagenes evidencian que el tratamiento superficial TB y S,
mejora notablemente la resistencia a la suciedad, moho y absorcién, destacando su potencial como
superficie activa en entornos constructivos.

ENSAYO 1 ENSAYOD 2 ENSAYO 3 ENSAYO 4 ENSAYOD S
S5 Sb $-10 $-11 S-11 S-11
Intemperie y I . s ecked riduciido {Moh Congelamiente Absorcidn y Comportamiento
sucledad acperle ¥ sudedsd Indugwin |Moho) controtado capilaridad frente al fuego

Sin

MUESTRA7
MALLA RASHEL
8

Figura 1. Resultados obtenidos en los ensayos tras la aplicacidon de las pinturas seleccionadas en la malla

1. Suciedad por intemperie: Tras 10 semanas de exposicion ambiental directa, las muestras tratadas
con pintura fotocatalitica especialmente PhotoActiva TB presentaron una notable reduccién en la
acumulacién de particulas y suciedad superficial respecto a las muestras sin tratamiento. Se observo
una mayor uniformidad superficial y mejor estética en las muestras con recubrimiento, lo cual
evidencia la eficacia auto limpiante del sistema aplicado.

2. Suciedad inducida (moho): La malla Raschel mostré una escasa adhesion de moho incluso sin
pintura, lo que sugiere un comportamiento intrinsecamente favorable frente a la colonizacién



= B~
Tl y
=3 Analisis de la viabilidad de reducir el impacto medioambiental de las obras de
CONTART edificacion mediante pinturas fotocataliticas

Alicante 2026

biolégica. No obstante, ambas pinturas (TB y S) mejoraron alin mas este desempefio, siendo
PhotoActiva TB la mas eficaz al limitar practicamente toda la adhesién del hongo.

3. Ensayo de congelamiento controlado: Después de 48 horas a -1.6 °C, la malla Raschel mantuvo una
estructura estable, sin degradacién morfoldgica apreciable ni pérdida de cohesién en las fibras. Tanto
con, como sin recubrimiento, evidencié buena resistencia térmica. Las muestras con PhotoActiva S
conservaron una superficie mas limpia y homogénea en la semana 11.

4. Absorcién y capilaridad: La malla Raschel mostré un comportamiento poco absorbente, sin ascenso
capilar significativo ni rdpida retencion de agua. El recubrimiento fotocatalitico no alterd
negativamente estas propiedades, manteniendo su resistencia al paso de liquidos y por tanto su
idoneidad para entornos exteriores humedos.

5. Comportamiento frente al fuego: Todas las muestras de la malla Raschel, incluidas las tratadas,
presentaron fusién del material bajo exposicién directa a llama. Sin embargo, los recubrimientos
redujeron la carbonizacién superficial y generaron menor residuo de combustién que la muestra sin
pintura, aunque no modificaron su resistencia estructural.

Los resultados obtenidos confirman que, al incorporar recubrimientos fotocataliticos (especialmente
PhotoActiva S), la malla Raschel mejora notablemente su respuesta frente a factores ambientales,
microbioldgicos y térmicos, ademds de adquirir cualidades auto limpiantes sin comprometer su
estética.

Resultados fase 2:

A continuacion, se muestran las fotografias obtenidas a lo largo del ensayo.
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(d) (e) (f)

Figura 2 Fotografias tomadas de la rafia colocada en la zona 1, en julio (a), agosto (b), septiembre (c), octubre

(d), noviembre (e) y diciembre (f), del 2025. Fuente: propia.
Caracteristicas de lazona 1

e Orientacidn: este

e Exposicion directa al sol: menor (sol solo por la mafiana, menos intensidad total)
e Exposicién frontal al viento: menor

e N2de capas de pintura: 2 capas

(d) (e) (f)

Figura 3 Fotografias tomadas en la rafia de la zona 2, en julio (a), agosto (b), septiembre (c), octubre (d),

noviembre (e) y diciembre (f), del 2025. Fuente: propia.

Caracteristicas de la zona 2

e QOrientacion: sur

e Exposicién directa al sol: mayor (mas horas de sol y sol mas directo)

e Exposicién frontal al viento: mayor

e N2de capas de pintura: 1 capa
Por lo que se puede ver en la Figura 2, la rafia de la zona 1 se mantiene en mejores condiciones que la
rafia de la zona 2 (Figura 3), de lo cual se puede deducir que:



e ——
Tty
=3 Analisis de la viabilidad de reducir el impacto medioambiental de las obras de
CONTART edificacion mediante pinturas fotocataliticas

1. La orientacion, a priori no afecta, siempre y cuando haya la cantidad de luz suficiente, la
pintura fotocatalitica actla correctamente.

2. La mayor exposicidn al viento podria afectar, puesto que la zona 2, mas expuesta, se mantiene
en peor estado, menos limpia.

3. Eln?de capas de pintura, podria afectar. En la zona 1 que se mantiene en mejor estado (mas
limpia), se aplicaron 2 capas (aunque el manual recomienda una Unica aplicacion en una Unica
mano de 100-200 gr/m2.

4. Durante el tiempo que ha estado aplicada la pintura, no se observa una reduccion de la
capacidad autolimpiante. Por tanto, en el tiempo que se prevé estard la pintura en la malla, 18
meses, que es la duracién de las obras, en general, no habra problemas de durabilidad

Los resultados obtenidos confirman que la aplicacién de pinturas fotocataliticas permite mantener la
malla mas limpia a lo largo del tiempo, siendo especialmente eficaz la aplicacidén en dos capas, y que
contribuye de forma significativa a mejorar la durabilidad del material.

4. CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas confirman que, al incorporar recubrimientos fotocataliticos (especialmente
pinturas como PhotoActiva S), la Malla Raschel mejora notablemente su respuesta frente a factores
ambientales y microbioldgicos, gracias a sus cualidades autolimpiantes, sin comprometer su estética.

Por tanto, la aplicacién de la pintura mejora la durabilidad y el mantenimiento de las mallas y de esta
manera, colabora en la sostenibilidad de la obra, dado que no se tendra que cambiar a lo largo de la
duracidn de la obra (generalmente se cambian dos veces como minimo), y, por tanto, se reducira el
gasto de materiales para fabricar la malla, la mano de obra para colocarla y cambiarla y obviamente se
generaran menos residuos.

También, se aprovecha la capacidad de las pinturas para absorber contaminantes, demostrada en la
literatura y por los fabricantes, como otra estrategia de mejora de la sostenibilidad de la obra.

Por ultimo, se pone de manifiesto el potencial de las pinturas fotocataliticas como una solucién
innovadora, sostenible y funcional para su integracion en elementos temporales y permanentes del
entorno urbano, capaces de contribuir a la mejora del entorno mediante propiedades
descontaminantes.
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