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FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

fermacell® en construcciones de madera -
sostenible, economico y de altas prestaciones

Desde hace mas de 40 anos empresas exitosas del sector de la construccion de madera
emplean paneles de fibra yeso fermacell® para soluciones econdémicas de alta calidad.
Ofrecemos soluciones integrales para construcciones de madera desde el s6tano hasta la
cubierta.

Vivienda colectiva en Berlin

Construccion de madera urbana de varias plantas
Arquitecto: KADEN KLINBEIL, Berlin




Muro exterior/Cubierta

Ejemplo de aplicaciones fermacell™:
Muro: fermacell® Vapor/fermacell® fibra yeso (interior)

fermacell® fibra yeso en clase de servicio 2 (exterior)
Peto de cubierta: fermacell® Powerpanel H,0 como soporte para revoco

Aplicaciones adicionales fermacell™y Hardie™*:
Fachada:

Paneles para fachada ventilada Hardie® Panel

Muro exterior/Forjado

VAR

Ejemplo de aplicaciones fermacell™:
Muro: fermacell® Vapor/fermacell® fibra yeso [interior)

fermacell® fibra yeso en clase de servicio 2 (exterior)

fermacell® Powerpanel H,0 para fachadas ventiladas
fermacell® Powerpanel HD como panel de fachada
Revestimiento discontinuo con paneles Hardie® Plank

Forjado: Elementos de solera seca fermacell® sobre sistema de trillaje

+ relleno acustico
Techo: fibra yeso fermacell® para el panelado inferior

Aplicaciones adicionales*:

Zonas himedas con exigencias elevadas:
spa/piscina/laboratorios: fermacell® Powerpanel H,0

* No representado graficamente

FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

Muro medianera/Encuentro con forjado

Ejemplo de aplicaciones fermacell™:

Muro:
Forjado:

Techo:

fermacell® fibra yeso como revestimiento protector al fuego K,60
Elementos de solera seca fermacell® sobre sistema de trillaje

+ relleno acustico

fibra yeso fermacell® para el panelado inferior

Aplicaciones fermacell™*:
Zonas himedas con exigencias elevadas:
spa/piscina/laboratorios: fermacell® Powerpanel H,0

Encuentro con solera

_

Ejemplo de aplicaciones fermacell™:

Muro:

Suelo:

fermacell® Vapor/fermacell® fibra yeso [interior)
fermacell® fibra yeso en clase de servicio 2 (exterior)
Mortero de expansion fermacell™ bajo rastrel inferior
Elementos de suelo fermacell® sobre granulado de
nivelacion fermacell™

Aplicaciones adicionales fermacell™ y Hardie™*:

Fachada:

fermacell® Powerpanel H,0 para fachadas ventiladas
fermacell® Powerpanel HD como panel de fachada
Revestimiento discontinuo con paneles Hardie® Plank
Paneles para fachada ventilada Hardie® Panel



FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR®

¢CO

+ INSTITUT
- ® )=
Paneles de fibra yeso fermacell TESTED PRODUCE
Paneles homogéneos en base a yeso y
celulosa de papel reciclado para la
construccion seca, validos para zonas
humedas.
- Panel universal para soluciones de resis-
tencia al fuego, aislamiento acustico, uso
estructural y para zonas himedas.
Declaracion ambiental de producto (DAP)
Caracteristicas
Densidad p, 1150 + 50kg/m3
Difusividad al vapor de agua p 13
Conductividad térmica A 0,32 W/mK
Capacidad térmica ¢ 1,1 kd/kgK
Dureza Brinell 30N/mm?
Hinchamiento al cabo de 24 h sumergido en agua <2%
Dilatacién térmica 0,001 %/K
Dilatacién/Retraccion con un 30 % de variacion de humedad relativa 30 % (20°C) 0,25mm/m
Humedad en equilibrio a 65% de humedad relativa y 20°C de temperatura ambiente 1,3%
Valor pH 7-8
Clases de servicio CTE DB SE-M Tipo1y?2
Tolerancias dimensionales de paneles estandar Caracteristicas en funcion del espesor de panel
e e ) Espesor: 10mm  125mm  15mm  18mm
Largo, ancho +0/-2mm Peso superficial m?  11,5kg  145kg  17,5kg  21kg
Diagonal <2mm
*
Espesor: 10/12,5/15/18 +0,2mm Formatos en mm
1500x 1000 { (] (]
Certificacion/Clasificacion 2000x 1250 o o ()
Evaluacion Técnica Europea ETE-03/0050 25001250 ® L4 °
Autorizacién de uso (Alemania) 7-9.1-434 2540x1250 o o L
Clasificacién segtn EN 15283-2 GF-1-W2-C1 2650x1250 ®
Reaccién al fuego segiin EN 13501-1  no combustible, A2 &l 250 e
([
Clasificacion de material nacional/europeo 30001250
Absorcién de vapor de agua segun wel Cortes especiales bajo consulta
DIN 18947:2013-08
fibra yeso fermacell® con el canto rebajado
2000x 1250** ®
2540x 1250 (]
2750x 1250 { (]

Cortes especiales bajo consulta

*Otros formatos y espesores bajo consulta ** canto rebajado en 4 bordes




FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

TESTED PRODUCT

A [0

fermacell® Vapor

1D 0109 - 13701 - 005

Paneles homogéneos en base a yesoy
celulosa de papel reciclado para la
construccion seca, validos para zonas
humedas y una ldmina de barrera de
vapor en una de las caras.

- Combina la capacidad estructural de los
paneles de fibra yeso fermacell® con la
funcién de freno de vapor de agua.

- Una placa que lo soluciona todo, se evita
tener que instalar un segundo panelado

- Puede usarse como panelado directo o
para crear un trasdosado para
instalaciones.

Densidad p, 1150 + 50kg/m3

3,1m/4,5m (en funcién de las
Espesor de la capa de aire equivalente (difusividad al vapor de agual s, condi/ciones[de humedad)

Calor especifico c 1,0 kd/kgK
Dureza Brinell 30N/mm?
Hinchamiento al estar sumergido en agua 24 horas <2%
Dilatacién térmica 0,001 %/K
Dilatacién/Retraccion con variacion de la humedad relativa un 30% (a 20°C) 0,25mm/m
Humedad en equilibrio a 65% de humedad relativa y 20°C 1,.3%
Valor ph 7-8
_ Evaluacion Técnica Europea ETE-03/0050
Largo, ancho +0/-2mm
Autorizacién de uso (Alemania) Z-9.1-434
Diagonal <2mm
Clasificacion segtn EN 15283-2 GF-1-W2-C1
Espesor +0,2mm

Reaccion al fuego seguin EN 13501-1  Prestacion no declarada

Espesor 15mm

Peso superficial m? 17,5kg

3000x 1250 (]

Producto disponible bajo pedido



FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

[EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR'|

A cCO
. + INSTITUT
B AR A e c

Paneles homogéneos en base a yeso,
celulosa de papel reciclado y fibras no
combustibles, validos para zonas hiumedas.

LR
,Q\%
(=)
o

- Equivale a la clasificacion de o
reaccion al fuego mas elevada seguln <, 1_:‘"‘
UNE-EN 13501-1 (A1) \{;\‘i?*
- Instalacién igual de facil y rapida que con Q?-
los paneles de fibra yeso convencionales Q
- Panel para sistemas especial de protec-
cion al fuego
Parametros
Densidad p, (seco) 1200 + 50kg/m3
Resistencia a flexion (seco) >5,8 N/mm?
Difusividad al vapor de agua p segun EN ISO 12572 16
Conductividad térmica A, segun EN 12667 0,38 W/mK
Dilatacién/Retraccion a cambio de humedad relatica de un 30% (20°C) 0,25mm/m
Humedad en equilibrio a 65% de humedad relativa y 20 °C de temperatura ambiente 1,30%
Resistencia a compresion perpendicular a la superficie >18 N/mm?
Alcalinidad (valor ph) 7-8
Médulo de elasticidad a flexion >£4500N/mm?
Tolerancias dimensionales con humedad en equlibrio Certificado/Clasificacion
Largo, ancho +0/-2mm Clasificacion segtn EN 15283-2 GF-1-W2-C1
Diagonal <2mm Reaccion al fuego segin EN 13501-1 no combustible, A1
Espesor +0,2mm IMO FTPC part 1 (certificado uso naval no combustible

Clasificacion de material

nacional/europeo

Caracteristicas en funcion del espesor de panel

Espesor 12,5mm 15mm
Peso superficial m? 15kg 18kg
Formatos enmm*

2000x 1250 (J (]

Otros formatos y espesores bajo consulta



FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

Elementos de suelo fermacell®

Elementos de suelo de fibra yeso con o sin
aislante, para el empleo en obra nuevay
reforma.

- Los elementos son transitables una vez
seco el pegamento. Se pueden usar to-
dos los elementos de suelo con acabados
que permitan el uso de sillas con ruedas.

Elemento de suelo (ES)

20mm 2 E 11 (ES 20) @CO 1500x500 0,23 0,06 A2fl-s1

INSTITUT

25mm 2 E 22 (ES 25) tweoat ] 500 x 500 0,29 0,08 A2fl-s1

1D 0509-13701 - 008

Elemento de suelo (ES) con fibra de madera (FM) de 10mm

30mm 2 E31(ES 20 FM 10) cCO 1500x500 0,25 0,26 Bfl-s1

INSTITUT

35mm 2 E 33 (ES 25 FM 10) tsmeoua | ] 500 x 500 0,25 0,28 Bfl-s1

1D 0509-13701 - 008

\

Elemento de suelo (ES) con lana mineral (LM) en 10 0 20mm

\f 30mm 2E32(ES20LM 10) 1500x500 0,25 0,28 A2fl-s1

: 35mm 2 E34(ES25LM 10) 1500x500 0,25 0,31 A2fl-s1
45mm 2 E35(ES 25 LM 20) 1500500 0,33 0,31 A2fl-s1

Elemento de suelo (ES) con poliestireno (EPS)" en 20 0 30 mm

\/ 40mm 2 E 13 (ES 20 EPS 20) 1500500 0,23 0,56 Bfl-s1

e 50mm 2 E 14 (ES 20 EPS 30) 1500x500 0,23 0,81 Bfl-s1

'=seglin EN13163 EPS DE0100 KPa

Evaluacion Técnica Europea ETE-18/0723
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FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

fermacell® Powerpanel TE

La solera seca en base a cemento para zo-

nas con elevada exposicion a la humedad.

- fermacell® Powerpanel TE es un
producto no combustible de clase A1.

- Elementos compatibles con suelo
radiante de agua y eléctrico

- Para zonas con exposicion al agua muy
fuerte, como en duchas de gimnasio,
perimetro de piscinas interiores, etc.

Elemento de suelo en base a cemento, apto para uso en 500x 1250
zonas con alto grado de exposicion al agua

Composicion 2x12,5mm placas fermacell® Powerpanel H,0

Espesor (mm) 25
Peso propio (kN/m2) 0,25
Resistencia térmica (m?2 K/W) 0,14

Clase de reaccion al fuego A1l




Accesorios para la nivelacion

Granulado de nivelacion fermacell™

FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

Relleno acustico fermacell™

g - #
| g
|
Reaccién al fuego A1 (DIN 4102) Reaccidn al fuego A1 (DIN 4102)
Conductividad térmica A, 0,09 W/mK Conductividad térmica A, 0,7 W/mK
Granulometria 0,2a4mm Granulometria lTa4tmm

Densidad (vertido)

aprox. 400 kg/m?3

Densidad (vertido)

aprox. 1500kg/m3

Vertido minimo

10mm

Vertido minimo

30mm

Vertido maximo (sin compactacion)

60-100mm en funcién de zona de
uso (sobrecarga)

Vertido maximo (sin compactacion)

60mm

Consumo por m?

aprox.10 litros por cm de relleno

Consumo por m?

aprox.10 litros por cm de relleno

Carga 0,45kN/m2 en trillaje de 30 mm

Carga por 1cm de vertido 0,04 kN/m? 0,90kN/m2 en trillaje de 60mm
Almacenaje seco Almacenaje seco
Mezcla de recrecido fermacell™ Mortero de nivelacion fermacell™ (autonivelante)

> % ; B

|

|
Reaccién al fuego A2-s1, d0 Reaccion al fuego Al
Conductividad térmica A, 0,10W/mK Conductividad térmica A, 1,1 W/mK
Resistencia a compresion (DIN 53421)  »0,5N/mm? Densidad seca 1700-1800kg/m3

Densidad en seco

aprox. 390 kg/m?

Espesor maximo

20mm

Relleno minimo

10mm

Consumo por m?

aprox. 1,7kg por 1 mm de espesor

Relleno maximo

2000mm [en tongadas de
300 mm maximo)

Resistencia a compresion (DIN 1164)

aprox. 26,0N/mm?

Consumo por m?

aprox.10 litros por cm de relleno

Resistencia flexotraccion(DIN 1164)

aprox. 6,5N/mm?

Difusividad al vapor (DIN 52615)

=5

Resistencia silla con ruedas
DIN 68131 bzw. EN 12529

a partir de 1 mm de espesor

Sobrecarga por 10 mm de espesor

0,039 kN/m?

Sobrecarga por mm de espesor

0,17kN/m?

Almacenaje

12 meses en seco y sin heladas

Almacenaje

9 meses en seco

1"
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FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

fermacell® Powerpanel H,0

Kategorie A

[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR' e C O
A + INSTITUT

L TESTED PRODUCT

Ll A+A|[B| C 10 0609 - 13701 - 010

EN 12467

fermacell® Powerpanel H,0 Panel
sandwich de cemento aligerado,
reforzado mediante una malla de fibra de
vidrio resistente a los alcalis en cada una
de las caras.

- Resistencia duradera frente al agua,
también apto para solicitaciones
quimicas

Caracteristicas

Densidad p, (seco) 1000kg/m3
Resistencia a flexion (EN 12467) > 6,0N/mm?2
Difusividad al vapor de agua p segun EN 1SO 12572 56
Conductividad térmica A, segln EN 12664 0,17W/mK
Dilatacion/retraccion a cambios de la humedad relativa entre 30y 65% (20°C) segin EN 318 0,75mm/m
Dilatacidn/retraccion a cambios de la humedad relativa entre un 65y 85% (20°C) segun EN 318 0,10mm/m
Humedad en aquilibro a 65% de humedad relativa'y 20°C de temperatura segin DIN EN 322 >5%
Resistencia a compresion segin EN 789 11,7N/mm?2
Valor pH ca. 10
Mddulo de elasticidad (segtin EN 12467) 4200N/mm?
Categoria de uso (resistencia a la intemperie) segun EN 12467 A B,C,D

Caracteristicas en funcion del espesor de panel

Certificaciones

Espesor 12,5mm Evaluacion Técnica Europea ETE-07/0087
B imad 2 12,5k Autorizacién d Al i L
eso aproximado por m g u orlzamo.n e.uso (Alemania) para e b7 7-3120- 163

empleo en interiores
Autorizacién d Al i L

Formatos en mm * utorizacion de l-JSO (Alemania) para e AbZ 7-31.4-181
empleo en exteriores

1000x 1250 (]
Reaccion al fuego segiin EN 13501-1 no combustible, A1

20001250 (]

2600 1250 ® IMO FTPC part 1 (certificado naval) no combustible

3010x1250 ° Clasificacion europea

*Otros formatos y espesores bajo consulta

Tolerancia dimensional para formatos estandar
(humedad en equilibrio)

Largo, ancho +1Tmm
Diferencia diagonal <2mm
Espesor +0,5mm




fermacell® Powerpanel HD

FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

[EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR’|

cCO

INSTITUT

Kategorie A

G

TESTED PRODUCT

1D 0609 - 13701 - 010

EN 12467

Panel sandwich de cemento aligerado,
reforzado mediante fibras de vidrio en la
superficie. El arido aligerante esta con-
formado por arcilla expandida (centro del
panel) y vidrio celular (vidrio reciclado) en
las capas superficiales.

- El panelidoneo para el exterior
- Placa multifuncional: estructural, sopor-
te para revocos y resistente al fuego

Declaracion Ambiental de Producto (DAP)

Caracteristicas

Densidad en seco p,

850-1050kg/m?3

Resistencia a flexion segtin EN 310

>2,1N/mm?

Difusividad al vapor de agua p segun EN I1SO 12572

32 (héimedo); 37 (seco)

Conductividad térmica A, (segin EN 12664)

0,29 W/mK

Dilatacién/retraccion a cambio de humedad de un 30%

+0,1%

Humedad en equilibrio a 65% de humedad relativa y un 20°C de temperatura segin EN 322

aprox. 7% M.

Resistencia a compresion N/mm?2 segin EN 789 perpendicular al panel 10,2N/mm?2
Valor pH aprox. 12
Médulo de elasticidad E | segin EN 1995-1-1 4200N/mm?
Categoria de uso (resistencia a la intemperie) segin EN 12467 A B,C,D

Tolerancia dimensional para formatos estandar
(humedad en equilibrio)

Certificaciones

Evaluacion Técnica Europea

ETE-13/0609

Autorizacion de uso (Alemania)

Z-31.1-176

Largo, ancho +1mm
Diferencia diagonal <2mm
Espesor +1mm

Reaccion al fuego EN 13501-1

no combustible, A1

Caracteristicas en funcion del espesor de panel

IMO FTPC part 1

no combustible

Clasificacion

europea

Espesor 15mm

Peso aproximado por m? 14,5kg

Formatos en mm *

1000x 1250 (]
2600x 1250 (]
3000x 1250 (]

*Otros formatos y espesores bajo consulta
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FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

Paneles de fachada Hardie® Plank

Los paneles de fachada Hardie® Plank
ofrecen la belleza natural de la madera
siendo de robusto fibro cemento.

- Belleza perdurable
- 15 afos de garantia a los paneles
Hardie® Plank
- Montaje facil solo requiere un operario con

ayuda de la herramienta Gecko Gauges

- Tecnologia ColourPlus’ Acabado tipo madera Hardie® Plank Hardie® Plank Liso

Caracteristicas

Espesor 8mm
Largo 3600mm
Ancho 180mm
Peso por m? 11,2kg
Peso por pieza 7,4 kg
Densidad en seco p, 1300kg/m3

En estado seco: > 10MPa

Resistencia a flexion (EN 12467) |
En estado hiumedo: >7MPa

Dilatacion/retraccion a cambios de la humedad relativa entre un 30y 90% (20°C)

<0,05%
segin EN 318 I
Categoria y clase (segun EN 12467) Categoria A, Clase 2
Conductividad térmica A, (segin EN 12664) 0,23W/mK
Resistencia térmica R,0,=0.035 (m2K)/W
Certificaciones
Clasificacion segun EN 13501-1 No combustible, A2-s1,d0
Tabla de cargas de viento para elementos Hardie® Plank
Tipo de subestructura Distancia entre ejes Fijaciones/Dimensiones Carga de viento maxima
[mm] [kPal
Subestructura de madera 400 1. Paslode Coilnail 1,87
(min. 30x50mm) 600 2,5x35mm Didmetro de cabeza 7mm 1,33
625 2. Paslode clavo ranurado 1,33
2,8x50mm Didmetro de cabeza 7mm*
625 Tornillo acero inox 4,0 x45mm, 1,4

didmetro de cabeza minimo 7mm

Segun Eurocode 5
* el tornillo no debe traspasar la madera por riesgo de que se astille.



FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

Paneles de fachada Hardie® VL Plank

Los paneles de fachada Hardie® VL Plank
ofrecen un sistema machihembrado
innovador con fijaciones ocultas para facha-
das ventiladas.

- Belleza duradera

- Sin mantenimiento

- 15 afios de garantia a los paneles
Hardie® VL Plank

- Tecnologia ColourPlus’

Caracteristicas

Acabado tipo madera Hardie® VL Plank

Espesor 1T mm

Largo 3600mm

Ancho 214mm (ancho visto 182mm)
Peso por m? 13,6 kg

Peso por pieza 10,5kg

Densidad en seco p, 1300kg/m?3

Resistencia a flexion (EN 12467)

>15MPa perpendicular a la fibra
>11MPa paralelo a la fibra

Dilatacion/retraccion a cambios de la humedad relativa entre un 30y 90% (20°C)
segun EN 318

<0,05%

Categoria y clase (segun EN 12467)

Categoria A, Clase 2

Conductividad térmica A, (segin EN 12664)

0,23W/mK

Resistencia térmica

R,, . =0,048(m2K])/W

10,tr
Difusividad al vapor de agua p* 100
*Basado en el valor p del panel Hardie® Plank de 8 mm
Certificacion
Reaccioén al fuego segiin EN 13501-1  No combustible, A2-s1,d0
Tabla de cargas de viento para elementos Hardie® VL Plank
Tipo de subestructura Distancia entre ejes Fijaciones/Dimensiones Carga de viento maxima
[mm] [kPal
Subestructura 400 Tornillo Hardie™ Plank 2,96
de madera 600 para subestructura de madera/T15 Torx Acero 2,20
(min. 40x60mm) 625 inox A2, 4,2x40mm, didmetro cabeza 10mm 1.87
400 Paslode Coilnail 1,80
600 2,5x35mm, didmetro cab 7mm 1,06
625 0,93

Segun Eurocode 5
* el tornillo no debe traspasar la madera por riesgo de se astille.
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FERMACELL® EN LA CONSTRUCCION CON MADERA

Paneles de fachada Hardie® Panel

Los paneles de gran formato Hardie® Panel
para un estilo arquitectdnico moderno.
Duradero y resistente, la solucion mas
econdmica para su proyecto.

- Suma economia y disefio ey,

- 15 anos de garantia N
- Incombustible (A2, s1-d0) “‘1&}

~

Hardie® Panel Liso

Caracteristicas

Espesor en mm 8
Largo x Ancho en mm 3050x 1220
Peso aprox. por m? 11,2kg
Peso por pieza 41,7kg
Densidad en seco p, 1300kg/m3
Liso"
Resistencia a flexion (EN 12467), en estado seco 15,5MPa perpendicular a las fibras

10,1 MPa paralelo a las fibras

Liso"
Resistencia a flexion (EN 12467), después de estar sumergido en agua 11,5MPa perpendicular a las fibras
7,5MPa paralelo a las fibras

Conductividad térmica A, (segtn EN 12664) 0,23W/mK
Dilatacion/retraccion a cambios de la humedad relativa entre un 30y 90 % <0.05%

(20°C) segun EN 318 '

Madulo de elasticidad Liso” 6200 N/mm?
Categoria y clase (segun EN 12467) Categoria A, Clase 2

" Liso equivale a "Smooth”

Certificacion

Reaccién al fuego No combustible,
segun EN 13501-1 A2-s1,d0

Autorizacién de uso (Alemania) 7-31.4-193
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01 Proyecto

1.1 Indicaciones para el proyecto

Los aspectos de proyecto tratados en este capitulo son - Modulacion/Cargas excéntricas
recomendaciones para el proyectista (arquitecto, - Uniones/juntas de movimiento

ingeniero, constructor de madera) de edificios de madera. - Superficies
Aspectos de instalacion
Clases de servicio - Checklist para la visita de obra

Clases de servicio ﬁ Clase de servicio 1

En el Eurocédigo 5 (UNE EN 1995-1-1) y Clase de servicio 2 Y
el CTE se definen las clases de servicio
1-3. Es importante determinar en la fase
inicial del proyecto cuales son las clases
de servicio que aplican y las consecuencias
que ésto puede tener en la eleccién de ma-
teriales. En caso de duda debe recurrirse a

Exterior Interior
las indicaciones dadas por los fabricantes [expuesto a la (habitable)
de los materiales a ser instalados. intemperie

Combinacion de diferentes materiales

En las construcciones de madera es
habitual combinar materiales (por ejemplo
fibra yeso sobre paneles transformados
de madera). El proyectista debe tener en
cuenta que los materiales pueden tener
diferentes coeficientes de dilataciony
retraccion, lo cual puede ser limitante en
algln caso. Asi un panelado directo con

paneles de fibra yeso fermacell® sobre
paneles transformados de madera esta Clase de servicio 3

sujeto a limitaciones [ver capitulo 2.4).

Definicion de las clases de servicio segun CTE DB SE-M
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Modulacién/Cargas
excéntricas

Modulacién
Como norma general el proyectista tiene
libertad en cuanto a la eleccion de la mo-
dulacion. Los siguientes criterios pueden
influir en la eleccion de la modulacion:
Formatos y espesor de paneles
Distribucion de puertas y ventanas
Distribucion interior
Composicion de la fachada
Formatos del aislante

En la construccién de madera convencional
la modulacién viene definida por la separa-
cién de los pilares (modulacién grande).

En la construcciéon con entramados de
madera es habitual una modulacion de
1200/1250mm (separacién de montantes
de 600/625mm). Ello permite el empleo de
formatos estandar minimizando recor-
tes. En funcion del espesor de placas y el
calculo estructural es posible aumentar la
distancia entre perfiles hasta 900mm. La
modulacion es diferente en falsos techos,
donde se debe reducir la distancia entre
apoyos para limitar la flecha. Mas infor-
macion sobre este tema en el capitulo 2.3
(subestructuras).

Por supuesto es posible emplear materia-

les cortados a medida. El proyectista debe-
ra evaluar si el sobrecoste es compensado
por los beneficios que pueden aportar. Hay
que tener en cuenta que los materiales de

corte especial por lo general requieren un

pedido minimo.

En algunos casos los paneles de fibra yeso
fermacell® también se utilizan en grandes
formatos, por ejemplo 2540x 6200 mm o
menor. Para su manipulacion se requieren
maquinas elevadoras que funcionen con
ventosas.

Cargas excéntricas

El proyectista debera determinar de que
formay en que lugar se deben transmitir
cargas excéntricas.

Hay que diferenciar entre cargas perma-
nentes, como por ejemplo estanterias,

o0 cargas que pueden estar expuestas a
acciones dinamicas por apoyo o similar,
como por ejemplo radiadores, pasamanos,
inodoros suspendidos, etc. En funcién de
la cargay el uso se recomienda integrar
los refuerzos en el soporte. Los sanitarios
suspendidos ya incorporan estas estructu-
ras auxiliares en forma de kit. En el
capitulo 2.10 se detallan las cargas maxi-
mas que pueden cargarse directamente

a las placas de fibra yeso fermacell® en
funcién de la tipologia de fijacion.

Transporte de paneles de fibra yeso fermacell® mediante maquina elevadora con ventosas

Encuentros y juntas
de dilatacion

Encuentros

Los encuentros pueden absorber dilata-
ciones y retracciones de los elementos
constructivos.

Hay que respetar las siguientes pautas
generales:
Todos los rincones deben separarse
Los trabajos de acabado posterior deben
ejecutarse acorde a esto, por ejemplo
realizando un corte en la junta
Cuando hay un cambio de material en el
soporte (por ejemplo encuentro con un
muro de hormigén) se dejara una junta
de dilatacién vista
En las uniones que se emplastezcan con
pasta de juntas, se debe colocar una tira
separadora para evitar una adhesion de
la pasta

g ||| 3

— ‘ —1

Bastidor de inodoro suspendido. Se trata de un basti-
dor propio del inodoro y sirve para absorber cargas
excéntricas elevadas.



Aparte deben respetarse eventuales

asentamientos de la estructura de madera.

Mas informacion sobre los encuentros en
el capitulo 2.7.

Uniones

La disposicion de las uniones de elemen-
tos debe determinarse en una fase inicial
del proyecto.

Las uniones de elementos requieren un
tratamiento mas laborioso para el acabado
(por ejemplo la incorporacién de piezas de
encaje). Por ello se recomienda, si es posi-
ble, realizar las uniones en zonas ocultas
como por ejemplo detras de encuentros en
T de paredes transversales.

Necesidad de juntas de dilatacion

Todos los materiales estan sujetos a dila-
taciones/retracciones en diferente magni-
tud. Para absorber estas deformaciones y
parcelar las superficies, se ejecutan juntas
de dilatacion.

Las juntas de dilatacién deben definirse en
el proyecto y no debe quedar como tarea
pendiente para la obra.

Ejemplo techo con pared transversal

Se recomienda:
Definicién de las juntas en una fase
temprana del proyecto, posteriormente
esto puede ser complicado o imposible
Tener las juntas de dilatacion bien
definidas para la licitacion de obra

Los siguientes criterios influyen en la dis-
posicion de las juntas de dilatacion:

Juntas de dilatacion existentes en la obra
gruesa

Las construcciones de madera muchas
veces se combinan con obra maciza de
hormigon. Asi los entramados de madera
se colocan sobre soleras o zapatas de
hormigén. Es habitual que el hormigén
armado incorpore juntas de dilatacion.
Estas deben replicarse en la estructura de
madera.

Distancias maximas

En funcidon del tipo de material y la combi-
nacion de materiales las superficies deben
limitarse para controlar la tensién que se
puede generar. Por ello se definen distan-
cias maximas entre juntas de dilatacién en
fermacell™. Mas informacién sobre este
tema en el capitulo 2.5.

Adicionalmente la geometria de la super-
ficie puede requerir juntas de dilatacion
adicionales, por ejemplo en los cambios de
seccion.

Requerimientos puramente estéticos

PROYECTO

Ejecucion de las juntas de dilatacion
La forma de ejecutar estas juntas depende
de 2 factores:

1. Estéticos. Las juntas pueden quedar
vistas o se pueden embellecer con perfiles
de junta. La Unica condicion es que las
superficies no estén unidas

2. Requerimientos acusticos y de fuego.
Para estos requerimientos cada junta su-
pone un punto debil. Por ello las juntas de
dilatacion deben reforzase con una tapeta
posteriory el solape de paneles.

Juntas entre paneles

Cuando solo existen exigencias de resis-
tencia al fuego y no a la estética, es posible
una unién de paneles a testa (por ejemplo
en una sala de calderas/instalaciones).

Si se desea una superficie libre de juntas,
las juntas entre paneles deben unirse.

Son posibles las siguientes variantes:
Junta pegada
Junta emplastecida con placas de canto
recto
Junta emplastecida con placas de borde
rebajado
En panelado doble es suficiente que se
unan los paneles vistos.

Requerimientos acusticos y de proteccion al fuego

19
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Gremios

Recomendamos que el instalador de los
paneles también sea responsable del tra-
tamiento de juntas y que asi se especifique
en la licitacion. Esto facilita los trabajos y
la entrega a los siguientes gremios. Mas
informacion sobre el tratamiento de juntas
en el capitulo 2.5.

Indicaciones sobre el tratamiento de juntas
de los paneles Powerpanel HD (fachada) en
el capitulo 2.12.

Acabados

Calidades de acabado

En el &mbito de la construccion seca se
han establecido unas reglas de como se
deben clasificar los niveles de acabado
de las superficies (UNE 102043, Anexo A
Apartado A.1.)

Hay que resaltar, al igual que viene defi-
nido en la normativa referenciada, que las
condiciones de luminosidad no suelen ser
constantes, por lo que una evaluacion clara
e inequivoca de los trabajos en seco solo
se puede hacer si la situacion de lumino-
sidad ha sido definida antes de realizar los
trabajos de emplastecido. En consecuen-
cia, las condiciones de luminosidad deben
ser objeto de acuerdo en el contrato.

- Q1: Nivel de calidad basico
- Q2: Nivel de calidad estandar
- Q3: Nivel de calidad alta
(requiere acuerdo contractual especial)
- Q4: Nivel de calidad méaxima

(requiere acuerdo contractual especial)

Emplastecido de juntas, determinante para calidades
de acabado Q1 a Q4

Si en el proyecto no existe ninguna
descripcion y especificacion del nivel de
calidad exigido, se considera por defecto
que se acuerda el nivel de calidad Q2.

Acabados sobre paneles de

fibra yeso fermacell®

Los siguientes acabados son posibles:

- Enlucidos finos con granulometria
diversa

- Enlucido proyectado

- Pintura

- Empapelado

- Alicatado

La composicion de las capas va en funcién
de la calidad exigida y de los materiales
empleados. Mas informacién en el capitulo
2.8 Acabados a partir de pagina 5é.
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Fabricacion de entramados de madera con paneles de fibra yeso fermacell®

Consejos practicos

Prefabricacion de elementos de madera

- Grado de prefabricacion:
En la construccion con entramados
de madera existen diversos grados de
prefabricacion. ;Los elementos deben
fabricarse completamente en fabricay
en obra solamente se instalan?
;0 solamente se prefabrica el entrama-
do con un panel arriostrante y el resto se
monta en obra?

- Organizacion de la fabrica:

;De qué maquinaria se dispone?

;Los recursos humanos son suficientes?
;Se requiere externalizacién de trabajos
de carpinteria?

- Formato de elementos
;Cuales son los factores limitantes?
¢ Mesa de trabajo en fabrica?
¢ Medios de transporte?

;Potencia de la grta en obra?

- Almacenaje de material
En funcion del tamafio de obra gran
cantidad de material (madera, aislante,
paneles, etc.) debe ser almacenada.
;Sera posible almacenar el material
desde un inicio en la planta o sera posi-
ble un suministro a obra a medida que se
vaya fabricando?

- ¢Se han respetado puntos de cuelgue en
el calculo estructural para los elementos
constructivos?

- Almacenaje intermedio:

Muchas empresas de construccion de
madera almacenan los elementos en
la superficie de carga de camiones. Es
posible que éstos ocupen mas espacio
que la propia planta de fabricacion

Transporte y logistica

- ¢Elmaterial necesario prefabricado
es suministrado a la obra por el
distribuidor?

- ¢Que medios de descarga estan
disponibles?

- ¢Hay que respetar/reservar slots de
suministro?

- iComo se lleva el elemento a la planta
correspondiente del edificio?

- Es posible necesitar un permiso del
ayuntamiento en el caso de elementos
de gran formato

- En obras con elementos prefabricados:
como son los accesos a la obra (estado y
anchura de la calle, acceso, etc.)

- Orden de suministro de elementos
prefabricados

- Proteccion de elementos prefabricados
de la intemperie durante el transporte

Montaje

Elementos prefabricados:

- ¢Elorden de los elementos esta
definido?

- ¢Laeleccion de la grua es correcta para
la dimension de los elementos?

;0 es necesaria una gria movil?

- ¢Lafijacion temporal esta proyectada y
calculada?

- ¢Elanclaje definitivo en la cimentacion
estd proyectado y calculado?

- ¢La proteccion temporal frente a la
intemperie para el transporte y durante
la ejecucién esté garantizada (sobre todo
en obras grandes)?

- ¢Elmaterial necesario para las divi-
siones interiores debe almacenarse en
las plantas correspondientes durante
la ejecucion de la obra? ;Se conoce la
ubicacion exacta y ha sido comunicada?
¢ Elmaterial llegara a tiempo?

Asesoramiento especializado en construcciones de madera por parte de
James Hardie Europe GmbH

Montaje in situ:

- ¢El material estd almacenado de forma
correcta en lugar protegido? ; Se requie-
re una proteccion frente a la intemperie?

- ;Las condiciones de obra (temperatura,
humedad) corresponden a las indicacio-
nes de los fabricantes?

- ¢Se deben prever elementos auxiliares
(por ejemplo travesanos) para el anclaje
de elementos a la grda?

- Trabajos posteriores pueden influir en la
ejecucion de la obra (por ejemplo plastén
para las soleras)

- ¢Los instaladores tienen experiencia
con los materiales o requieren una
formacion?

- ¢Todos los detalles estan proyectados y
han sido comunicados?

- ¢Estan a disposicion todas las
herramientas para la instalacion de los
materiales?
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Checklist visita de obra

Paneles fibra yeso fermacell® (aplicacion en interior)

Proyecto:

Arquitecto:

Empresa 1:

Empresa 2:

Puntos de control (lista no exhaustiva):

. (;Ambito de uso correcto?

- Condiciones de obra (temperatura,
humedad)

- Distancia de subestructura, dimensiones
subestructura

- Fijaciones (tipo, distancias)

- Tipo de juntas (junta pegada, junta em-
plastecida, borde rebajado), materiales
correctos

Incidencias en la visita:

D Segun visto instalacion correcta

Comentarios/Correccion de errores:

- Disposicion de juntas entre paneles Adicionalmente con placas fermacell®
(no juntas en cruz, en puertas) Vapor:

- Distancia entre juntas de dilatacion - Solo construccion de elementos

- Encuentro con otros elementos - Solo paneles de gran formato
constructivos (tira separadora) (sin juntas horizontales)

- Ejecucién de esquinas (interiores
separadas, exteriores unidas)

- Conocimiento de trabajos posteriores
(por ejemplo preparacion del soporte,
impermeabilizacién, revoco)

D Incidencias menores (ver comentarios)

Responsable:

Fecha:

Firma:




1.2 Calculo estructural y estabilidad

Normativa CTE/Eurocodigo 5

- Arriostramiento mediante muros diafragma

La normativa vigente:
el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y el
Eurocédigo (EC 5)

El calculo de estructuras de madera en Es-
pana esta regulado por el Cédigo Técnico
de la Edificacion en su Documento Béasico
SE-M, de obligado cumplimiento.

El contenido de esta normativa es en mu-
chos aspectos coincidente con el Eurocddi-
go 5 (UNE EN 1995-1-1) y sigue el método
de los estados limite (método semiproba-
bilistico].

Los Eurocddigos estructurales son un
conjunto de normas europeas para la in-
genieria de caracter voluntario, redactadas
por el Comité Europeo de Normalizacién
(CEN) y que pretenden unificar criterios

y normativas en las materias de diseno,
calculo y dimensionado de estructuras y
elementos prefabricados para edificacion.

Mas informacion

PROYECTO

- Justificacion de calculo de muros diafragma (CTE/EC 5)

Los Eurocddigos pueden ser utilizados en
sustitucion de las normativas nacionales
debiendo cumplirse el Eurocédigo ademas
del Anexo Nacional que indica las particu-
laridades que debe sequirse en cada pais
para aplicarlo.

El Eurocddigo 5 (UNE EN 1995 1-1, parte
1-1) recoge reglas generales y reglas para
edificacion, mientras que la parte 1-2
recoge reglas generales para proyectos de
estructuras sometidas a fuego.

De cara a los calculos estructurales en
estructuras de madera con entramado de
madera, en los que los paneles fermacell®
(fibra yeso o Powerpanel HD) tengan fun-
cion estructural, es imprescindible utilizar
adicionalmente las Evaluaciones Técnicas
Europeas (ETE) de estos productos:

- ETE 03/0050 (Paneles de fibra yeso

fermacell®), empleo en clases de servicio

1y 2 (interior y semiintermperie)

- ETE 13/0609 (Paneles fermacell® Power-

panel HDJ, empleo en las clases de
servicio 1-3 (interior y exterior)

Ejemplo de calculo

La evaluacion técnica europea ETE 03/0050
ofrece la posibilidad de justificar los muros
diafragma segun el Eurocddigo 5 (UNE EN

1995 1-1) junto a su anexo nacional. Aparte
de las caracteristicas generales se descri-
ben las resistencias y rigideces en funcion

del espesor del panely el tipo de carga.

En la pagina web www.fermacell.es en la zona de descargas/documentacion técnica/certificados:
- ETE 03/0050 paneles de fibra yeso fermacell®
- ETE 13/0609 paneles cementosos fermacell® Powerpanel HD
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Arriostramiento con muros
diafragma

La justificacion de la estabilidad y de la
rigidez del edificio es una parte imprescin-
dible del célculo estructural. En la practica
las pequenas edificaciones como viviendas
unifamiliares solamente deben rigidizarse
frente a cargas horizontales como el viento
o el sismo. En edificaciones en altura y/o

pabellones aparte es necesario contemplar

cargas adicionales internas resultantes de
imperfecciones o deformaciones.

Aspectos generales

La rigidizacion estructural por lo general

se consigue a través de los siguientes

aspectos constructivos:

- Forjado rigido (diafragmal. En las
construciones de madera los forjados
en raras ocasiones se pueden consi-
derar como diafragmas estructurales
(excepcidn: forjado colaborante madera
- hormigén).

- Muros diafragma (cantidad minima 3),
Cuyos ejes no se crucen en un puntoy
que no estan dispuestos de forma para-
lela.

Montaje del anclaje a la solera para evitar el levanta-
miento. En la foto falta de anclar a solera.

- Anclajes suficientes en los montantes
laterales o en huecos que eviten el
levantamiento.

- Cimentacion suficiente para transmitir
las cargas verticales al terreno.

En el caso de prescindir de un forjado
arriostrante, deben existir al menos

4 muros diafragma. Los ejes de 2 muros
(méximo) pueden entonces cruzarse en un
punto.

Otros aspectos para el diseno de la rigidi-

zacion del edificio:

- En funcidn del tipo de edificio los muros
arriostrantes deben preverse en una fase
temprana del proyecto. Grandes huecos
como puertas o ventanas grandes no se
permiten en muros diafragma.

- En obras grandes se recomienda seguir
una modulacién definida por el arquitec-
to. Esto facilita por un lado la proyeccion
de los muros diafragma en la transicion
entre plantas y la orientacion de todo el
equipo involucrado en el proyecto.

- Los muros diafragma deben repartirse
de forma homogénea por toda la planta
del edificio. Con ello se evita que haya
una distancia importante entre el eje
resultante de la carga horizontal y el
centro de rigidez. Esta distancia seria
responsable de generar un momento de
rotacion que supondria un incremento de
las cargas horizontales actuantes sobre
los muros diafragma.

- En zonas sismicas debera cumplirse
adicionalmente lo indicado la normativa
sismica NCSE-02.

- En el caso de edificios de varias plantas
superpuestas, los muros diafragma de-
berian estar dispuestos en linea vertical
coincidente. Ligeras desviaciones de
este criterio implican una complicacion
importante en el calculo estructural
porque requiere analizar "el camino” de
las cargas hasta la cimentacion.

Arriostramiento de viviendas

Muros diafragma de entramados de
madera por lo general son elementos
constructivos econdmicos con excelentes
propiedades fisicas, como reducidas defor-
maciones asi como gran ductilidad. Aparte
cumplen con otros criterios, como por
ejemplo la proteccidn de los aislantes de la
intemperie, el aislamiento acUstico y otros.
Sistemas de arriostramiento alternativos
como celosias de madera o acero son poco
habituales en las viviendas unifamiliares.
Las reducidas cargas horizontales asi
como la complejidad de las uniones hacen
que estos sistemas sean poco rentables.



Justificacion de muros dia-
fragma segun CTE/EC5

Introduccion

- Un muro diafragma estd compuesto de
uno o mas paneles

- Cada panel consta de una estructura
compuesta de montantes y testeros y
uno o varios tableros fijados mecénica-
mente al entramado

La comprobacion de los muros diafrag-
ma esta recogida en el CTE DB SE-M en
cuanto a la comprobacion de la resisten-
cia a descuadre a través de un analisis
simplificado.

En el uso de los paneles de fibra yeso
fermacell® en muros diafragma se deben
respetar las indicaciones de la ETE
03/0050.

Este procedimiento esta descrito en las
siguientes paginas de este capitulo y final-
mente se presenta un calculo de ejemplo.

A parte de esta comprobacion recomen-
damos realizar unas comprobaciones
adicionales recogidas en la norma

DIN 1052 y que comprueban la resistencia

a cortante del tablero asi como el riesgo de

abollamiento del panel.

Deformacion plastica y aplastamiento de material despues de ciclos dindmicos
de cargas. Panel fibra yeso fermacell® (izquierda), subestructura de madera
con fijaciones deformadas (centro) y seccion de subestructura (derecha)

Se trata de aspectos generales (aplicables
para todo tipo de paneles) no recogidos

de esta forma en el CTE y que estan en el
lado de la seguridad. El objetivo final es
determinar la resistencia minima del muro
diafragma ante 3 posibles causas de rotura
y utilizar el resultado mas desfavorable
para la justificacion del elemento.

Procedimiento simplificado para el

calculo de muros diafragma (apartado

10.4.2 CTE DB SE-M)

Condiciones y limitaciones

- Elmétodo simplificado calcula la resis-
tencia al descuadre de un muro diafrag-
ma que consta de uno o mas paneles,
solicitado por una fuerza horizontal F, en
el borde superior

- La separacion de los elementos de fija-
cion en el perimetro de cada tablero es
constante

- Elancho bi de cada panel es igual o
superior a h/4

- El panelado debe estar asegurado conve-

nientemente al levantamiento mediante
fuerzas verticales o anclajes

-

-
-
-
-

_  Panelado

Fijaciones

PROYECTO

- Elentramado deberd comprobarse
estructuralmente por separado

- Laresistencia frente a otro tipo de car-
gas debera calcularse por separado

- Distancia maxima de los elementos de
fijacion perimetrales 150mm
(clavos)/200 mm (tirafondos)

- La distancia maxima de los elementos de
fijacion interiores no debe ser superior al

doble de las distancias de elementos de

fijacion perimetrales.

Testero sup
_ e

o]
&1

\ Montantes

~ Testero inf

La estabilidad la garantizan 3 componentes: entramado de

madera, panelado y fijaciones.
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Figura 10.8 Solicitaciones sobre un panel

Resistencia al descuadre

La resistencia al descuadre de un muro
diafragma es la suma de las resistencias al
descuadre de los paneles que lo compo-
nen.

Fora =Y Fiune [10.54 CTEI

Calculo de la capacidad de carga lateral
para uniones de tipo clavija

Uniones de tablero con madera

La capacidad de carga determinante de un
elemento de fijacion es la minima que se
obtiene de las siguientes expresiones:

La resistencia al descuadre de un panel
del muro diafragma se calcula mediante la
siguiente formula:

CE e

|

Py By Sy Sy By my Sy =y =

—>>>>>>>>->—P

N
S>> > >> >

c)

F,qs = valor de calculo de la capacidad de

carga lateral por elemento de fijacion
b, = ancho de panel en mm

Eo Fira-bi-c, [10.54 CTE] = b, para b, <h/2
V.Rd 3 (h/2)
con s = separacion entre elementos de fijacion
en mm
Cortadura simple (8.6-8.11 CTE DB SE-M)
r fh,1,k t1 d
fh,z,k : tz -d
fh.1,k “t-d t t, ]? t, |2 t
B+2-82- [1+ =+ || |+8° [72] -B 'I+72]
1+8 t1 t1 t1 t1
fatid 4,58:(2+8)-M,
F, rc=min 1,05- 2:8-(1+8] + foo.d-t2 -8
" 2 + B h,1,k 1
fatpd 4,5-8-(1+2-B)-M
1,05- 2-B2-(1+8) + — -8B
1+2-8B fh,1,k'd't22
2-8
L1,15- e 2°M g fogy d
Con
f.1 = Resistencia de aplastamiento del tablero fibra yeso fermacell®  [ETE 03/0050]

f . =Resistencia de aplastamiento del montante (madera maciza)

h,2,k

[8.33/8.34 CTE]

La necesidad del pretaladro se debe comprobar segun la formula 8.35 del CTE.

8= fhz,k/fm.k

t, = espesor tablero fermacell®

t, = profundidad penetracién elemento de fijaci
d = didmetro fijacién

6n en madera

M, s = Momento plastico de los clavos/grapas [8.29-8.30/8.46CTE]



A cada expresion le corresponde un modo
de fallo (fallo del elemento de fijacidn,
aplastamiento del panel y/o la madera o
una combinacién de los fallos).

La Evaluacion Técnica Europea de las pla-
cas de fibra yeso fermacell® (ETE 03/0050)
también permite calcular de forma
simplificada la resistencia a carga lateral
de los elementos de fijacion, mediante la
siguiente formula:

R, =\2Mpg- foicd (N)

Para espesores de placa inferiores a 7-d,
R, se debe reducir por el factor t/7-d.

La resistencia al aplastamiento del tablero
fermacell® se calcula mediante la formula
de la ETE:

foag =7 - d®7 %7

Comprobaciones adicionales y obtencion
de la resistencia determinante del panel
El fallo de un muro diafragma no unica-
mente puede deberse al agotamiento de
las fijaciones. También es posible un fallo
por pandeo o rotura del panel. A nivel
informativo a continuacién describimos

la metodologia empleada en el anexo
nacional aleman del EC5 equivalente a la
normativa DIN 1052.

La resistencia lineal determinante del
panel del muro diafragma resulta del valor
minimo obtenido de la siguiente expresion:

kv’l : Rd/av
fV.Uyd =min kv’l : I'(v2 .fvd -t

K,y -k, f, 352/,

PROYECTO

La primera expresion resulta de la capa-
cidad de carga lateral por elemento de
fijacion.

La segunda expresion es la comprobacion
de la resistencia del tablero.

La tercera expresion es la comprobacion

de la resistencia frente al pandeo

con:

f,4= resistencia a cortante del tablero
(para paneles con baja resistencia a
traccion hay que utilizar la resisten-
cia a traccion, segun anexo nacional
aleman del EC5). La resistencia esta
indicada en la ETE 03/0050.

R,= resistencia de carga lateral por
elemento de fijacion (equivale a For
segun el calculo explicado anterior-
mente)

a,= distancia entre fijaciones en mm

k,,= 1 (unién perimetral resistente a
cortante)

k,, = 0,33 [panelado en un solo lado) o 0,50
(panelado en cada cara)

t= espesor del tablero en mm

a = separacion entre montantes en mm
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Calculo de ejemplo
Muro diafragma segun procedimiento simplificado del CTE
Sistema estructural

A S

15mm

Cargas

Peso propio: Feex = 20kN
Carga de uso: chuvk = 5,0kN
Carga de viento: Fv.k = 5,0kN

Condiciones para aplicacion del método simplificado segun CTE:

Panel
fibra
yeso

Ed o K-

fermacell®

a.) Panelado:
- Elancho bi de cada panel es igual o superior a h/4:

1,25m > h/4=0,64m

h.=2,55m

/\L /\L /\L
i b, i
b,=125m

Elementos constructivos
Montantes: C24 bxh = 60x120mm?2

b, =0,625m Distancia entre montantes
Densidad de la madera = 350 kg/m?®

Testeros: C24 bxh =80x120mm?
Tableros: 15mm Panel fibra yeso fermacell®
Fijaciones: Clavos con fuste ranurado

SNa 2,2x55mm
s =50mm sin pretaladro

b.) Distancia entre fijaciones:

- La separacion de los elementos de fijacion en el perimetro de
cada tablero es constante

- Distancia maxima de los elementos de fijacion perimetrales:
50mm < 150 mm

c.) Distancia a los bordes:
a, .= 5d = 11 mm (borde de la madera, segin CTE DB SE-M
tabla 8.2, borde no cargado)
A= 4d = 8,8mm (segln ETE 03/0050)
(con d=didmetro de los elementos de fijacidn, en este caso

2,2mm)

Cargas
Carga axial montantes N :
Fex=2.0kN
Fax=50kN
F,«=50¢255/1,25=10,2kN (viento]

Combinacién para N, max.:
1.) Carga permanente + carga de viento
Fos = © Fep® 158 Fg g
=1,35¢20+1,510,2=18,0kN

c,d

2.) Carga permanente + carga de viento + carga de uso

Fc,d =V ® FG,k +15¢} Fo,k
=1,35¢2,0+15¢(50+10,2) = 25,5kN
Feea =255kN



- Carga horizontal en testeros:
F,eq=5.0¢15="7,5kN (viento)

- Carga de anclaje:

Z,= 1T Do Fu P = Yo Feow (b, + 2b)]

v, c,G,k

Z =

1
AT 75 [1,5-5,0-2,55-0,9-2,0-(0,625 + 1,25]]

Z,=12,6kN=F,,,

— -+

Las comprobaciones de los montantes
y testeros no se describen en este ejemplo y
deberan realizarse aparte.

Resistencia a descuadre del muro diafragma
a.) Resistencia frente a carga lateral de los elementos de
fijacion

Resistencia de aplastamiento del tablero de fibra yeso
fermacell®:
fo = 7d°7- 127 = 46,1 N/mm? ETA-03/0050
Clavo:

180

= .19V 2,6
Mv.k"fu 600 d

=600-0,3-2,2%=1398Nmm

(8.29 CTE)

Calculo de la resistencia frente a carga lateral de los
elementos de fijacion

fori = 46,1 N/mm?

foa = 0,082-350-2,2°%= 22,65 N/mm?

2245 _
B=22-049

(8.33 CTE)

PROYECTO

Resistencias para los 6 casos de fallo
(seglin CTE DB SE-M 8.6-8.11):

1522 N
1994 N
771 N
546 N
815N
497N

fv’Rk =min

Alternativa usando la férmula de la Evaluacion Técnica Europea:
Fore=07 \/2- M, o d=373N ETA-03/0050

Como se puede ver, con la formula simplificada del CTE se
obtiene un valor mas conservador, como es de esperar.

El ejemplo de célculo lo seguimos con el resultado obtenido
segun el CTE.

La carga maxima puede incrementarse en uniones de cortadura
simple y con cargas de duracién corta por la contribucion del
axka/4, en las formulas 8.8-8.11. ELCTE
DB SE-M admite este incremento, que esta definido en el Euro-
codigo 5. Segulin el ETE 03/0050, el incremento F
ser mayor a 0,5-Fv_Rk.

efecto soga por el factor F

/4 no podra

ax,Rk’

Calculo de la carga de arranque para clavos de fuste liso:

o= 20-10°61,2 = 2,45N/mm?

Fooe = fo 0 b, =245N/mm2 - 2,2mm - 40mm = 216N
(8.40a CTE)
Fcreaas = 700N (Arranque de placa segin ETE 03/0050]

(equivale a 8.40b CTE)

F . r €5 el menor de los dos valores.

Incremento por factor soga:
Ford%=216/4=54N

54N<05F, , = 497/2 = 249N (Cumple).

Fome= 497N + 54N = 551N
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El siguiente paso consiste en ponderar el resultado para pasar a
la resistencia de diseno:

_ Furi
FI,Rd = kmod' Y.

El factor de modificacion k ., en este caso debe calcularse me-
diante la siguiente expresion, al respetarse 2 materiales diferen-

tes:

kmod = \/kmod,madera : kmod.fermacelP
con

k'mod1 (fermacell®) — 0'8

k'modz (madera) 0'9

v, =13

para una duracion de carga corta (viento) y clase de
servicio 1 (interior)

497
Fura = 0,85-ﬁ=325N

Minoracion por el factor ¢ (10.55 CTE):

_ 1250 o _
c=25252=098

Fope=325-0,98 = 319N

b.) Resistencia determinante del muro diafragma seguin
anexo nacional aleman del EC5 (informativo)

k, - R,/s
fv,(],d =min Kk, ft,d* -t

Ky - Ko+ foq-35 t2/b,

vl

* Nota: para la comprobacién del panelado en tableros con resistencia a
traccion reducida , debe emplearse la resistencia a traccion en sustitucion
de la resistencia a cortante.

Coeficientes:
k,, = 1,0 rigidez a cortante en todo el perimetro
k,, = 0,33 panelado simple

foq=1.75N/mm2; f,, =2,4N/mm? ETA-03/0050

1,0 - %-ci = 6,4N/mm
f,0q=Mmin
B 1,0-0,33:1,75-15 = 8,7N/mm
1,0-0,33-256-35- % =10,6 N/mm

c.) Comprobacién estructural del muro diafragma*

o= 00N = 4 ON/mm
i 1250mm

fvEd 6,0
v 0,94<1,0

v,0,d

* Los montantes/testeros de madera maciza asi como el anclaje
para evitar el levantamiento deben justificarse por separado y no
se detallan en este documento.

Anotacion sobre el pandeo de los tableros:

Segun el CTE el pandeo puede despreciarse si se cumple que

Dret < 65
t

con
b, .. = espacio libre entre montantes

t = espesor del tablero

En fermacell® este criterio siempre se cumple al limitarse la

distancia maxima entre montantes a 50-t.

f,q = 2,56 N/mm2; f = 3,5N/mm?
- ambos conk_  =(0,8+1,1)/2y

v, =13

d

Aquellos paneles de muro diafragma que
tengan huecos de puertas o ventanas no se
consideran en la contribucion a la resisten-
cia de descuadre del muro diafragma. Para
muros diafragma formados con mdédulos

ETA-03/0050
Duracion de carga
corta/fibra yeso

con tableros en las 2 caras, la resistencia
al descuadre del muro diafragma es la
suma de las resistencias en cada para-
mento (si los tableros y medios de fijacién
son del mismo tipo).

Para mayor informacion y otros casos con-
sultar el CTE DB SE-M apartado 10.4.2.



Dimensionado de paneles
de entramado con paneles
fermacell®

James Hardie ofrece soluciones para el
dimensionado de paneles de entrama-

do de madera. Las siguientes tablas de
dimensionado son una fuente de informa-
cion importante para los estructuristas,
proyectistas, arquitectos, carpinterosy
empresas que trabajan en la construccion
con madera.

CLSH

Clases de servicio segln
CTE DB SE-M

CLS2

CLSs3

Permiten determinar la configuracion
necesaria (tipo y espesor de tableros y
tipo, didmetro y distancia entre fijaciones)
para que el panel de entramado tenga una
resistencia suficiente para absorber la

carga de viento y dar estabilidad al edificio.

El dimensionado se realiza partiendo del
modelo de diafragmay tienen en cuenta la
resistencia de las fijaciones, la resistencia
de los paneles y el riesgo de abollamiento
de los mismos.

PROYECTO

El contenido de esta parte del catalogo

incluye:

- Un ejemplo de dimensionado de un panel
de entramado de madera

- Tablas de dimensionado para pane-
les de fibra yeso fermacell® y paneles
fermacell® Powerpanel HD o una combi-
nacion de ambos

El desarrollo de estas tablas de dimen-
sionado fueron desarrolladas en conjunto
con el LHT Hildesheim (Laboratorio de
tecnologia de la madera como parte de la
Universidad Hildesheim).
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Ejemplo de calculo panel
de entramado de madera

1. Datos de entrada:

FH,Ed orat, = 42 KN

- Carga horizontal que actla sobre el
muro diafragma (viento)

La duracion de la carga de viento segin

el CTE SE-M es corta. El Eurocddigo 5 sin
embargo considera que la carga de viento
es instantanea (con unos factores de mo-
dificacion mas favorables) y deja a eleccion
del proyectista utilizar un criterio u otro.

Los valores de las tablas siguientes pue-
den multiplicarse con los siguientes coefi-
cientes si se decide considerar la carga de
viento como instantanea: 1,294 (fallo por
fijaciones) 0 1,375 [fallo por abollamiento
o traccién).

2. Distribucion de la carga horizontal:
42000N-3,20m

Frgom= " siom - =14.770N~14,8kN
42000N-5,90
Frgans=— o100~ =27.230N~27,2kN

- La carga se reparte proporcionalmente
segun el largo de cada panel de entra-

3. Esfuerzo cortante perimetral:

f _ _T4770N _ _27230N

N
v,0,Edb1b2" 3200mm 4,62 mm

- Esidéntico para ambos paneles
Los paneles de entramado deben cumplir

este valor de resistencia minima para jus-
tificar el arriostramiento estructural.

T
|

L Las2
| l
IR

_________ I | IR

Figura. El cortante perimetral se transmite en el
perimetro a la madera a través de las fijaciones

mado.
1 |
FH‘ FH,
— —>
t '
T p-320m i b,= 5,90 m
FH.Ed
: <
‘—FH‘
v t
b,=3,20 m i b,= 5,90 m

4. Obtener el valor de resistencia:
Segun el ejemplo marcado en la tabla
de la pagina 33.

5. Sistema constructivo:

elegido:

- Panel fibra yeso fermacell®; t=12,5mm

- Clavo; 2,5x50mm, a, =75mm (distancia
entre elementos de fijacion)

fog= 75—

Alternativa:

- panel fibra yeso fermacell®; t=10mm

- Grapa; 1,53x50mm, a,=75mm (distancia
entre elementos de fijacion)

foa= 4,65——

Comentario: Para superficies vistas, es ne-
cesario reducir la distancia entre montan-
tes a 500 mm cuando se emplan paneles
de 10mm.

Figura. Dimensionado de panel
de entramado de madera bajo
carga de viento

1 Viento de la derecha
2 Viento de la izquierda



CLS1

exterior/interior

interior

Resistencia lineal de diseio fm'd [N/mm] de paneles de entramado de madera con
paneles de fibra yeso fermacell® en la CLS 1y duracion de carga (viento) corta*

Espesor de placa 10 mm Fijaciones Espesor de placa 12,5mm

306 460 465 4,65 Grapa 6,09 6,09 561 3,74
d=1,8mm

2,61 391 465 4,65 Grapa 6,09 5,99 449 3,00
d=1,53mm
Clavo

2,27 3,40 4,53 4,65 6,09 5,20 3,90 2,60
d=2,8mm
Clavo

2,03 3,05 4,06 4,65 <=9 4,75 3,56 2,38
d=2,5mm
Clavo

1,75 2,62 3,50 4,65 6,09 4,2 8,19 2,10
d=2,2mm

150 100 75 50 Distancia s de ele- 50 75 100 150

[mm]l [mm] [mm] [mm] mentos de fijacion [mm] [mml] [mm]  [mm]

234 351 4,68 7,02 v 7,19 4,79 359 240
d=2,2mm
Clavo

2,83 4,24 5,65 7,31 8,41 5,84 4,38 2,92
d=2,5mm
Clavo

3,05 4,57 6,10 7,31 8,41 6,82 511 3,41
d=2,8mm

Comentario sobre las normativas aplica- Los calculos tienen en cuenta el incre-
das: mento de carga debido al "efecto soga”,
definido en el Eurocddigo 5. En el CTE se
hace referencia a este incremento en el
apartado 8.3.1.2 (7).

Al margen de la carga maxima de las

Las tablas de dimensionado se han reali-

zado seguln el procedimiento simplificado

del CTE DB SE-M (apartado 10.4.2.2).
fijaciones, se comprueba la capacidad de

Hay que cumplir con las condiciones espe-  carga de la placa (fallo por traccion o por

cificadas en la normativa. abollamiento).

Los valores de resistencia de las placas

asi como los coeficientes de seguridad de

éstas estan tomadas de las ETE corres-

pondientes.

* Factor de mayoracion en caso de considerar la duracién de carga (viento) instantanea:
1,294 (fallo por fijaciones) o 1,375 (fallo por abollamiento o traccién)

PROYECTO

6. Justificacion cumplimiento:
f 4,62

—E . —— N/mm =0,97 <1,0 /
f 4,75

- 97% Grado de aprovechamiento

7. En el caso de considerar la carga de
duracion instantanea

fooea= 462N/mm?

Como las resistencias de las tablas se
pueden mayorar por los factores indicados
en la nota de pie de pagina, en funcién del
tipo de fallo, dividimos la solicitacién por
este factor y buscamos una combinacion

que cumpla este valor y que tenga el modo
de fallo correspondiente:

Modo de fallo por fijacion:
4,62/1,294 = 3,57N/mm2 (minimo para
cumplir)

Solucién (ejemplo]):

Placa 12,5mm,

Clavo 2,8 mm a cada 100 mm
Valor tabla = 3,90 N/mm?
3,90N/mm?2 - 1,294 = 5,05 N/mm?
> 4,62 N/mm?

33



34 PROYECTO

Paneles de fibra yeso fermacell®
En una cara (interior)

Por ejemplo muros de cerramiento o
muros de carga interiores

Resistencia lineal de diseio fv‘“

CLS1

exterior/interior

[N/mm] de paneles de entramado de madera con

paneles de fibra yeso fermacell® en la CLS 1y duracion de carga (viento) corta*

XX

Espesor de placa 10 mm Fijaciones Espesor de placa 12,5mm

306 460 465  4esy  orapa 609€> 6096 561 374
d=1,8mm

261 391 4650 4esy  orapa 6096 599 449 3,00
d=1,53mm

227 340 453 4e5y  Clave 609€> 5720 390 2,60
d=2,8mm

203 305 406 4esy  cave 6096 475 356 238
d=2,5mm

175 262 3,50 S 6096 421 315 2,10
d=2,2mm

150 100 75 50 Distanciasdeele- 50 75 100 150

[mm] [mm] [mm] [mm] mentos de fijacion  [mm] [mm] [mm]  [mm]

234 351 4,68 7,02 Clavo 7,19 479 359 2,40
d=2,2mm

283 424 565 731e Clv 841€> 584 438 2,92
d=2,5mm

305 457 610 731€ Clave 8416 682 511 341
d=2,8mm

307 460 614 731 & Orapa 841 627 470 313
d=1,53mm

394 591 7316 731e Orapa 841> 806 605 4,03
d=1,8mm

Espesor de placa 15mm Fijaciones Espesor de placa 18 mm

Descripcion del elemento constructivo
(elemento semi prefabricado)

El tablero estructural de fibra yeso
fermacell® esta instalado en la cara
interior y esta fijado directamente a los
rastreles del entramado. En la otra cara
pueden instalarse placas no portantes.

* Factor de mayoracion en caso de considerar la duracién de carga (viento) instantanea:

1,294 (fallo por fijaciones) o 1,375 (fallo por abollamiento o traccién)

interior

Modo de fallo determinante:

Fallo de las fijaciones
XX .
es determinante

Resistencia a traccion del panelado es
determinante

Abollamiento del panelado es
determinante

XX D

Parametros de calculo:

- Separacion de montantes e <625mm
- Esbeltez del tablero b>h/2

- Calculo segiin CTE DB SE-M y EC5

respetando la ETE 03/0050

Las resistencias calculadas son validas para uniones
con madera de la clase de resistencia minima C24
(conifera] y paneles fermacell® con el canto recto.
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Paneles de fibra yeso fermacell®

CLSH

En ambas caras

Por ejemplo en muros de carga interiores interior

N e (%

interior

Modo de fallo determinante:

Fallo de las fijaciones
XX .
es determinante

Resistencia lineal de diseio fm'd [N/mm] de paneles de entramado de madera con

paneles de fibra yeso fermacell® en la CLS 1y duracion de carga (viento) corta*

Espesor de placa 10 mm Fijaciones Espesor de placa 12,5mm X Resistencia a traccién del panelado es
OrEng ' determinante
6,13 9,19 12,26 14,10» P 18,46 &> 1496 11,22 7,48
d=1,8mm XX D Abollamiento del panelado es
Grapa ! determinante
5,21 7,82 10,42 14,10» P 17,98 11,99 8,99 5,99
d=1,53mm
453 680 9,07 13,60 Clavo 15,61 1040 7,80 520
d=2,8mm
406 609 812 1218 Clavo 14,25 950 713 475
d=25mm Parametros de calculo:
Clavo - Separacion de montantes e <625mm
3,50 5,25 7,00 10,50 d=22mm 12,62 8,41 6,31 4,21 . Esbeltez del tablero b>h/2
. - Calculo segiin CTE DB SE-M y EC5
150 100 75 50 Distancia s de ele- 50 75 100 150 respetando la ETE 03/0050
[mm] [mm] [mm] [mm] mentos de fijacion ~ [mm] [mm] [mm] [mm]
Clavo Las resistencias calculadas son vélidas para uniones
4,68 7,02 9,36 14,04 d=2,2mm 14,37 9,58 719 479 con madera de la clase de resistencia minima C24
(conifera] y paneles fermacell® con el canto recto.
565 848 11,30 16,95 Clavo 17,52 11,68 876 584
d=2,5mm
610 914 1219 1829 Clavo 20,45 1363 1022 6,82
d=2,8mm
614 921 1227 18,41 Grapa 18,80 1254 940 6,27
d=1,53mm
788 1182 1577 22156 0P 24,18 1612 1209 8,06
d=1,8mm
Espesor de placa 15mm Fijaciones Espesor de placa 18 mm

Descipcion del elemento constructivo Instalaciones
(prefabricado):

Los paneles estructurales de fibra yeso

- Las instalaciones pueden ejecutarse
en la cadmara. Segun el Anexo nacional

fermacell® estdn en ambas caras del ele- aleman del EC5, se permiten huecos

mento fijados directamente al entramado
de madera.

Se trata de un sistema simétrico, lo cual
le confiere una resistencia muy incremen-
tada para los casos de fallo por traccion o
abollamiento de panel.

Se trata de un elemento constructivo para
la clase de servicio 1 (interior).

de hasta 200x 200 mm sin tener que
respetarlos en el calculo estructural. Si
se realizan varios huecos, la suma del
largo/ancho de los huecos debe ser infe-
rior al 10% del largo/ancho del panel.

- En caso de no aplicar este criterio o
donde se requieren instalaciones que
superan estos limites, es recomendable
realizar un trasdosado adicional.

* Factor de mayoracion en caso de considerar la duracién de carga (viento) instantanea:

1,294 (fallo por fijaciones) o 1,375 (fallo por abollamiento o traccién)
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Paneles de fibra yeso fermacell®
En una cara (exterior) CLS2

Por ejemplo muros exteriores con fachada ‘ , exterior |
ventilada o SATE ‘

interior
Resistencia lineal de disefio f  [N/mm] de paneles de entramado de madera con Modo de fallo determinante:
paneles de fibra yeso fermacell® en la CLS 2 y duracién de carga (viento) corta* Fallo de las fijaciones
es determinante
Espesor de placa 10 mm Fijaciones Espesor de placa 12,5mm i i i
P p ]} P p y Re5|ste.nC|a a traccién del panelado es
Grapa determinante
2,65 3,490 3,49 3,490 457 457> 457> 324
d=1,8mm Abollamiento del panelado es
XX D .
Grapa determinante
2,26 3,38 3,490 3,49) 457 457 3,89 2,60
d=1,53mm
196 294 349 349»  C@v 4576 451 338 2,25
d=2,8mm
176 264 349> 349y SV 4576 4N 3,09 2,06
d=25mm Parametros de calculo:
Clavo - Separacion de montantes e <625mm
1,52 2,27 3,03 3,49 d=22mm 457€ 3,64 2,73 1,82 . Esbeltez del tablero b>h/2
: - Calculo segiin CTE DB SE-M y EC5
150 100 75 50 Distancia s de ele- 50 75 100 150 respetando la ETE 03/0050
[mm] [mm] [mm] [mm] mentos de fijacion  [mm] [mm] [mm] [mm]
Clavo Las resistencias calculadas son vélidas para uniones
2,03 3.04 4,05 548 € d=2,2mm 6,22 415 31 2,07 con madera de la clase de resistencia minima C24
(conifera] y paneles fermacell® con el canto recto.
245 367 489 5486 AV 6316 506 3,79 2,53
d=2,5mm
264 396 528 548e Clavo 6316 590 4,43 2,95
d=2,8mm
266 399 531 5486 OroPd 6316 543 4,07 2,71
d=1,53mm
341 512 5480 54e P 63160 6316 52 3.49
d=1,8mm
Espesor de placa 15mm Fijaciones Espesor de placa 18 mm
Descripcion del elemento constructivo Por el exterior el elemento requiere una
(semiprefabricado): proteccién, por ejemplo una fachada venti-
Los paneles estructurales de fibra yeso lada o un SATE.
fermacell® estan en la cara exterior, por
lo que corresponde la clase de servicio 2. Por el interior se puede usar otro tipo de
Los paneles estan fijados directamente revestimiento o un trasdosado indepen-
al entramado. En la otra cara se pueden diente para poder pasar las instalaciones.

instalar paneles no estructurales.

* Factor de mayoracion en caso de considerar la duracién de carga (viento) instantanea:
1,294 (fallo por fijaciones) o 1,375 (fallo por abollamiento o traccién)
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Paneles de fibra yeso fermacell®
En ambas caras (exterior - interior) CLS2
Por ejemplo cerramientos con fachada | " exterior !

ventilada o con SATE

Resistencia lineal de disefio f  [N/mm] de paneles de entramado de madera con Modo de fallo determinante:
paneles de fibra yeso fermacell® en la CLS 2y duracién de carga (viento) corta* Fallo de las fijaciones
es determinante
Espesor de placa 10 mm Fijaciones Espesor de placa 12,5 mm i i i
P p ) 4 p ’ Re5|ste.nC|a a traccién del panelado es
Grapa determinante
5,31 7,96 10,58» 10,58 13,85€ 12,95 9,72 6,48
d=1,8mm Abollamiento del panelado es
XX D .
Grapa determinante
4,51 6,77 9,03 10,58 » 13,85 & 10,38 779 5,19
d=1,53mm
393 58 785 1058y  Cclave 13,52 901 676 451
d=2,8mm
352 527 7,03 10,55 Clavo 12,34 823 617 411
d=2,5mm Parametros de calculo:
Clavo - Separacion de montantes e <625mm
3,03 4,55 6,06 9,09 42 2mm 10,93 7,28 5,46 3,64 . Esbeltez del tablero b>h/2
: - Calculo segiin CTE DB SE-M y EC5
150 100 5 Distancia s de ele- 50 75 100 150 respetando la ETE 03/0050
50 [mm] . P
[mm]  [mm] [mm] mentos de fijacion ~ [mm] [mm]  [mm]  [mm]
Clavo Las resistencias calculadas son vélidas para uniones
4,05 6,08 8,10 12,16 d=2,2mm 12,45 8,30 6,22 415 con madera de la clase de resistencia minima C24
(conifera] y paneles fermacell® con el canto recto.
489 734 979 14,68 Clavo 15,17 1011 759 506
d=2,5mm
528 792 1056 1584 Clavo 17,71 11,81 885 590
d=2,8mm
531 797 1063 159 Grapa 16,28 1086 814 543
d=1,53mm
683 1024 1365  1662¢> OrPl 1911 1396 1047 6,98
d=1,8mm
Espesor de placa 15mm Fijaciones Espesor de placa 18 mm
Descripcion elemento constructivo: El cerramiento estructural requiere una
Los paneles estructurales de fibra yeso proteccién exterior de la intemperie (fa-

fermacell® se disponen a ambos lados. La chada ventilada o SATE).
cara exterior se categoriza en la clase de

servicio 2. Los paneles estan fijados direc-

tamente al entramado de madera.

Se trata de un sistema constructivo simé-

trico, lo cual incrementa sustancialmente
la resistencia frente al abollamiento o la
traccion.

* Factor de mayoracion en caso de considerar la duracién de carga (viento) instantanea:
1,294 (fallo por fijaciones) o 1,375 (fallo por abollamiento o traccién)
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Clase de servicio 1

Clase de servicio 2

Exterior

Clase de servicio 3

Definicion de las clases de
servicio segun CTE DB SE-M

placas exteriores
Hardie® Panel

camara de aire
ventilada/

rastrelado
lamina
impermeable

fibra yeso
fermacell®

[ I
Proteccion de la humedad con
camara ventilada

placas exteriores
Hardie®Plank

ldmina
impermeable

aislante mineral

rastrelado

fibra yeso
fermacell®

Proteccion de la humedad con
camara no ventilada

SATE
homologado

fibra yeso
fermacell®

Proteccion de la humedad con
un sistema de aislamiento
exterior (SATE)

Clases de servicio

EL CTE DB SE-M define 3 clases de servi-
cio, siendo idénticas a las definidas en el
EC5. Es importante determinar las clases
de servicio que aplican para cada elemento
constructivo.

a.) Clase de servicio 1

Se caracteriza por un contenido de hume-
dad en la madera correspondiente a una
temperatura de 20 y una humedad relativa
del aire que sdlo exceda el 65% unas pocas
semanas al ano.

Proteccion frente a la hu-
medad segun CTE DB HS-1

El grado de impermeabilidad minimo
exigido a las fachadas estéa definido en el
CTE DB HS 1, apartado 2.3.1. y depende
de factores climatoldgicos y del grado de
exposicion de la fachada.

El grado de impermeabilizacion de la
fachada se justifica combinando elementos
de la fachada que cumplan los criterios de-
finidos en el CTE segun la tabla 2.7.

Asi los sistemas SATE suelen garantizar
un R3 (resistencia muy alta a la filtracién)
mientras que en las fachadas ventiladas
con junta abierta la barrera contra la
penetracion al agua debe conseguirse con
diferentes aspectos constructivos (por
ejemplo utilizar un aislante no hidrofilo,
una ldmina impermeabilizante, un espesor
de camara ventilada minimo, etc.).

b) Clase de servicio 2

Se caracteriza por un contenido de hu-
medad en la madera correspondiente a
una temperatura de 20°C y una humedad
relativa del aire que sélo exceda el 85%
unas pocas semanas al ano.

c) Clase de servicio 3

Condiciones ambientales que conduzcan
a contenido de humedad superior

al de la clase de servicio 2.



Paneles fermacell® Powerpanel HD

Exterior

Por ejemplo cerramientos exteriores con
fachada ventilada o con revoco como pro-
teccion frente a la

humedad

Resistencia lineal de diseio fv‘u'd

PROYECTO 39

CLSs

0 exterior |
I

[N/mm] en paneles de entramado de madera con

paneles Powerpanel HD en las clases de servicio 1-3 y duracién de carga (viento)

Clase de servicio 1 +2

Elemento de fijacion

Clase de servicio 3"

180 18e 1ge O We 146 4o
d=1,8mm

186 186 18e Orap We 14e 14
d=1,53mm

e 1t I1ge CBw We 146 1ie
d=2,8mm

1,7 186 186 Cave he 146 13
d=2,5mm

1,5 e 1se Cave “We 146 12
d=2,2mm

(o8 (o8 1) Distancia s de elementos de fijacion 4 il U

[mml  [mml [mml ) [mml  [mml  [mml

" solo en combinacién con un revestimiento continuo (revoco de mortero compatible, por ejemplo mortero

Powerpanel HD

Descripcion de elemento constructivo:
Los paneles estructurales Powerpanel HD
por lo general estan en el exterior (clase
de servicio 2 0 3). Los paneles estan fijados
directamente al entramado de madera.

El empleo en la clase de servicio 3 (ex-
posicién directa) solo es compatible con
un revestimiento continuo exterior, como
por ejemplo con el mortero ligero HD y el
tratamiento de juntas correspondiente.

interior

Modo de fallo determinante:
Fallo de las fijaciones
XX .
es determinante
Resiste.ncia a traccion del panelado es
determinante
Abollamiento del panelado es

determinante

Parametros de calculo:
- Duracidn de carga = corta
- Separacién de montantes e<625mm
- Esbeltez del tablero b>h/2
- Célculo segiin CTE DB SE-My
EC5 respetando la ETE 13/0609

Las resistencias calculadas son vélidas para uniones
con madera de la clase de resistencia minima C24
(conifera) y paneles fermacell® con el canto recto.

Factor de mayoracion en caso de considerar la dura-
cién de carga (viento) instantanea: 1,22 [en clase de
servicio 10 2)/1,29 (en clase de servicio 3]




40 PROYECTO

fibra yeso
fermacell® fermacell® Powerpanel HD

Combinacidon de paneles de fibra
yeso fermacell® con paneles CLS1| + |[CLS1|/ |CLS2
fermacell® Powerpanel HD

exterior
Por ejemplo en medianeras Yr NN N vr ~N
‘ 0'(6’000606‘((’0 ‘
A M A A A A A AN A
interior
Resistencia lineal de diseno va in [N/mm] en paneles de entramado de madera Modo de fallo determinante:
con paneles Powerpanel HD en la cara exterior y paneles de fibra yeso fermacell® Resistencia del panelado con fibra yeso

. . . . . . fermacell® es determinante
en el interior. Valores de resistencia para carga de duracion instantanea. XX

Powerpanel HD, CLS 1+2
fibra yeso t=10mm, CLS 1

Powerpanel HD, CLS 1+2
fibra yeso t=12,5mm, CLS 1

Elementos fijacion Ambos paneles resisten conjuntamente

XX en funcion de su rigidez

5.3 5.4 5,5 5,5 Grapas 7.2 7.2 6,5 53

d=1,8mm

Ambos paneles resisten conjuntamente

4,9 5,3 5.5 5,5 Grapas 7.2 6,5 53 5,0 XX teniendo en cuenta una reduccién de un

d=1,53mm 25% de la resistencia en un lado
46 6,0 7.3 83 Clavos 83 83 6.6 5,0

d=2,8mm
4,0 5,7 6,8 8,3 Clavos 8,3 8,3 6,3 45 Parametros de calculo:

d=2,5mm - Distancia montantes e<625mm

Clavos - Esbeltez del tablero b>h/2
3,5 52 6,2 8,3 d=2.2mm 8,3 7,0 58 4,0 - Calculo segtin EN 1995-1-1y DIN EN 1995-1-1 NA
150 100 75 50 Distancia s ele- 50 75 100 150 Bases de calculo
[mm] [mm] [mm] [mm] mentosde fijacion  [mml] [mm]l] [mml [mm] . ETE 03/0050

Clavos - Autorizacién de uso Z-9.1-434 (documento aleman)
4,3 6,3 83 8,3 d=2.2mm 8,3 83 6,4 44 . ETE 13/0609

- Autorizacién de uso Z-31.1-176

5,1 7,2 8.3 8.7 Clavos 10,0 8,3 7.3 5,2

d=2,5mm Los célculos estan realizados con madera de clase

C24 y paneles de canto recto.

5,5 74 83 8,7 Clavos 10,0 83 8.3 6,0

d=2,8mm

Grapas
5,0 53 6,7 8,7 d=153mm 10,0 6,8 53 5,1
53 6,5 8,7 8,7 Grapas 10,0 9,0 6.8 53

d=1,8mm

Powerpanel HD, CLS 1+2
fibra yeso t=15mm, CLS 1

Powerpanel HD, CLS 1+2

Elementos fijacion fibra yeso t=18 mm, CLS 1

Descripcion del elemento constructivo El panel menos rigido fermacell® Power-
(prefabricado) panel HD solo puede contribuir parcial-

El panel estructural de fibra yeso mente al arriostramiento total del sistema
fermacell® esta en la cara interior (clase constructivo. Existen 3 casuisticas de fallo
de servicio 1)y el panel estructural del sistema segun el célculo.

Powerpanel HD (contribucion parcial a la

resistencia) esta en el lado exterior, sin Se trata de un sistema empleado en me-
exposicion directa (clase de servicio 1-2). dianeras con requerimientos de resistencia

Ambos paneles estan fijados directamente  al fuego.
al entramado.




Combinacion de paneles de fibra
yeso fermacell® con paneles
fermacell® Powerpanel HD

Por ejemplo en cerramientos con acaba-
dos de revoco

Resistencia lineal de diseio va

con paneles Powerpanel HD en la cara exterior y paneles de fibra yeso fermacell®
en el interior. Valores de resistencia para carga de duracion instantanea.

PROYECTO

fibra yeso

fermacell®

fermacell® Powerpanel HD

CLS1| +

CLSs

in [N/mm] en paneles de entramado de madera

%

N (1%

interior

Modo de fallo determinante:

Resistencia del panelado con fibra yeso
X,X fermacell® es determinante

Powerpanel HD, CLS 3" Elementos de Powerpanel HD, CLS 3" Amb L ist unt "
fibrayeso t=10mm, CLS 1 fijacion fibrayeso t=12,5mm, CLS 1 fMD0S paneies resisten conjuntamente
XX en funcion de su rigidez

42 5.4 5,5 5,5 Grapas 7,2 7,2 6,5 43

d=1,8mm

Ambos paneles resisten conjuntamente

bk 48 55 55 Grapas 7.2 65 4.9 45 XX | teniendo en cuenta una reduccién de un

d=1,53mm 25% de la resistencia en un lado
42 5,5 6,5 65 Clavos 7.2 65 6,5 46

d=2,8mm
2L 52 6.5 65 Clavos 72 65 5,8 42 Parametros de calculo:

d=2,5mm - Distancia montantes e<625mm

Clavos - Esbeltez del panelado con factor c=1 (b>h/2)
3,1 4,7 5,7 6,5 d=2.2mm 7.1 6,5 53 3,6 - Calculo segn EN 1995-1-1y DIN EN 1995-1-1 NA
150 100 75 50 Distancia s ele- 50 75 100 150 Bases de calculo
[mm] [mm] [mm] [mm] mentos de fijacion  [mm] [mm] [mm] [mm] . ETE 03/0050

Clavos - Autorizacién de uso Z-9.1-434 (documento aleman)
3,9 58 6,5 8,1 d=2.2mm 8,3 6,5 59 4,0 . ETE 13/0609

- Autorizacién de uso Z-31.1-176

48 6,5 6,5 8.7 Clavos 10,0 6,7 65 49

d=2,5mm Los célculos estan realizados con madera de clase

C24 y paneles de canto recto.

5,1 6,5 6.8 8,7 Clavos 10,0 7.8 6,5 5,6

d=2,8mm

Grapas
4,5 5,0 6,7 8,7 d=153mm 10,0 6,8 5,1 4,6
43 6,5 8,7 8,7 Grapas 10,0 9,0 6.8 45

d=1,8mm
Powerpanel HD, CLS 3" Elementos de Powerpanel HD, CLS 3"
fibra yeso t=15mm, CLS 1 fijacion fibra yeso t=18 mm, CLS 1

" Solo en combinacién con revestimiento exterior de revoco compatible, por ejemplo el mortero ligero HD

Descripcion del elemento constructivo
(prefabricado)

El panel estructural de fibra yeso
fermacell® estd en la cara interior (clase
de servicio 1) y el panel estructural Power-
panel HD (contribucién parcial a la resis-
tencia) esta en el lado exterior expuesto,
protegido con un acabado de revoco (clase
de servicio 3). Ambos paneles estan fijados
directamente al entramado.

ventilada.

El panel menos rigido fermacell® Power-
panel HD solo puede contribuir parcial-
mente al arriostramiento total del sistema
constructivo. Se diferencian 3 casos.

Se trata de un sistema empleado cuando
se quiere aplicar un acabado con revoco
de mortero y se quiere evitar una cons-
truccion mas compleja, como una fachada

41
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1.3 Resistencia al fuego

Normativa CTE DB SI

Propagacion interior

Resistencia estructural en construcciones de madera

En este capitulo se exponen de forma
resumida las exigencias béasicas de
seguridad en caso de incendio segun la
normativa vigente, el Codigo Técnico de la
Edificacion DB SI. Esta informacion es una
ayuda para el proyectista a disefar con
sistemas fermacell™ en proyectos con es-
tructura de madera. El contenido se limita
a los criterios que estan relacionados a los
productos o sistemas fermacell® emplea-
dos en construcciones de madera, por lo
que no abarca todos los aspectos a tener
en cuenta en el contexto de la proteccion
frente a incendios.

La seqguridad en caso de incendio esta re-
gulada por el CTE DB SI. En el &mbito que
nos interesa hay que destacar el apartado
Sl 1, que trata de la propagacion interior, y
el apartado S| 6, que abarca la resistencia
al fuego de la estructura. EL Anejo E esta-
blece un método simplificado de calculo
para la resistencia al fuego de estructuras
de madera.

Propagacion interior
(CTEDBSI 1)

Para evitar la propagacion interior de
incendios, los edificios deben comparti-
mentarse en sectores de incendio.

La definicion de los sectores de incendios y
la resistencia al fuego que deben cum-

plir depende de muchos parametros de
proyecto.

Los mas importantes son: el uso previsto
del edificio (residencial, publico, hospitala-
rio, docente, etc.), el elemento constructivo
(paredes, techos, puertas, fachadas, etc.),
la facilidad de evacuacion (altura sobre
rasante, bajo rasante, etc.) y el riesgo
especial asociado al espacio [por ejemplo,
salas de instalaciones, salas de residuos,
etc.).

La clasificacion de resistencia al fuego de
un elemento constructivo que sectoriza
se rige por la norma UNE EN 13501y se
obtiene en base a ensayos de laboratorio.

La clasificacién indica cuanto tiempo (en
minutos) el elemento constructivo expues-
to al fuego por una de sus caras, es capaz
de garantizar la integridad (evitar el paso
de llamas, humos y gases] y el aislamiento
térmico en el lado no expuesto al fuego.

Estos dos criterios reciben una letra:

E = Integridad
| = Aislamiento

Asi una clasificacion EI 120 indica que

el elemento constructivo garantiza la
integridad y el aislamiento como minimo
durante 120 minutos. Las clasificaciones
estan definidas en las siguientes escalas:
30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 y 360. En el
CTE solamente se utilizan las escalas 30,
60, 90, 120 y 180 minutos.

Las clasificaciones de resistencia al fuego
que se exigen a las sectorizaciones no
incluyen la resistencia estructural, que
debe analizarse aparte segtn el apartado
Sl 6 de la norma.

James Hardie tiene numerosos sistemas
constructivos con clasificacion El, para
paredes no portantes (tabiques] o falsos
techos. Se pueden consultar en las tablas
de la pagina 224.

Reaccion al fuego

Los elementos constructivos también de-
ben cumplir unas condiciones de reaccion
al fuego.

En concreto se exige que los revestimien-
tos de techos, paredes y suelos sean de
una clasificacion minima en funcién de la
situacion del elemento. Las clasificaciones
se rigen por la norma UNE EN 13501-1.

La clasificacion mas alta es la clase A
(elementos no combustible) y le siguen
clasificaciones inferiores (B, C, D, E) de
materiales combustibles que contribuyen
al fuego de forma ascendente siguiendo el
orden de letras.



Las letras se acompanan de unos indices
que indican la generacion de humo
(-,51,52,53) y el riesgo de que se generen
gotas o particulas que puedan caer sobre
otros materiales (d0 o d1).

Los paneles de fibra yeso fermacell® son
incombustibles, con clasificacion A2 s1 d0,
por lo que pueden emplearse en todos los
ambitos definidos en el CTE.

Los paneles fermacell® Powerpanel son de
clasificacion A1 por lo que al margen del
CTE pueden ser usados en proyectos muy
especiales donde se requiera este requisi-
to (por ejemplo en dmbito naval).

Resistencia estructural
(CTE DB Sl 6)

Los elementos constructivos estructurales
deben tener una resistencia suficiente para
soportar las cargas durante la duracién
del incendio. La duracién del incendio que
deben resistir depende principalmente del
sector de incendio considerado (vivienda
unifamiliar, residencial vivienda, hospitala-
rio, etc.) y la dificultad de evacuacion.

La clasificacion de resistencia al fuego
estructural se obtiene por ensayo de
laboratorio y recibe la letra R, sequida
del tiempo en minutos durante el cual se
garantiza la resistencia estructural del
elemento, estando expuesto al fuego por
una de sus caras. La resistencia estruc-
tural esta limitada a la carga que se haya
aplicado durante el ensayo.

Es posible y habitual ensayar los 3 criterios
(sectorizacién y resistencia) en el mismo
ensayo, obteniendo una clasificacion com-
binada REI.

James Hardie dispone de numerosos en-
sayos de laboratorio con clasificacién

REI 30, 60, 90y 120 minutos, tanto para en-
tramados de madera, muros de CLT reves-
tidos con fibra yeso fermacell®, asi como
forjados de madera con revestimiento de
paneles fermacell®. Se pueden consultar
en las tablas a partir de la pagina 216.

Método simplificado de
calculo [(seccidon reducida)

El Anejo E del CTE DB Sl ofrece una meto-
dologia simplificada de calculo con la cual
se puede calcular la seccion reducida de
un elemento estructural de madera des-
pués de estar expuesto un tiempo especi-
fico a un incendio (simulado por la curva
normalizada de tiempo-temperatural).

La comprobacion estructural se sigue
realizando segun el DB SE-M partiendo de
esta seccion reducida. Ello permite sobre-
dimensionar los elementos de madera de
forma que cumplan con la resistencia al
fuego exigida (clasificacién R). También es
posible retrasar la reduccion de la seccion
de la madera (carbonizacién) mediante
revestimientos especificos, siendo una
opcién mas econémica.

PROYECTO

En la actualidad, el CTE y el Eurocédigo 5
todavia no contemplan las placas de fibra
yeso como material genérico de revesti-
miento. Solamente se mencionan los pa-
neles de yeso del tipo A,F y H. En todo caso
los paneles de fibra yeso fermacell® se
pueden considerar placas del tipo F, segln
queda especificado en la ETE 03/0050.

Eltiempo de incio de carbonizacién t, se
puede calcular sesgun la formula E10 del
CTE, siempre y cuando las juntas estén
selladas o sean inferiores a 2mm.

tch:2,8-hp—14 (minutos)
con hp:espesor del panel

La formula del CTE en todo caso esta
muy en el lado de la seguridad ya que los
paneles de fibra yeso fermacell® tienen
una resistencia al fuego superior al de las
placas de yeso convencionales.

Resistencias al fuego de la estructura exigidas (DB Sl 6)

Uso
del sector de incencio

Resistencia en funcion
de la altura de evacuacion

Vivienda unifamiliar R30
Residencial vivienda o publico,
. . R60 - R120
administrativo, docente
Comercial, publica concurrencia,
R90 - R180

hospitalario
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1.4 Aislamiento acustico

Las siguientes explicaciones relacionadas al aislamiento
acustico pretenden ser una base de discusion para todos los
agentes implicados en el proyecto, como el proyectista, el

instalador o el promotor. La normativa de referencia es el

Codigo Técnico de la Edificacion en su documento basico DB
HR (version diciembre 2019)

Parametros significativos en
la acustica

El aislamiento de elementos constructivos
se mide segun la EN ISO 10140. Por lo
general se obtienen mediciones de

16 bandas de frecuencia entre 100Hz y
3150Hz. Para poder trabajar con estos

de forma mas sencilla, la EN IS0 717
establece un método que permite obtener
un Unico valor que recoge todas las me-
diciones, por ello a continuacién se habla
mayoritariamente de un Gnico valor.

Hay que diferenciar entre el ruido que se
transmite por el aire (ruido dereo) y el que
se transmite a través de materia sélida
(los elementos constructivos) al recibir

un impacto, el asi denominado ruido de
impactos. Este ultimo tiene relevancia en
el aislamiento de los forjados.

Parametros relevantes para el ruido
aéreo

El ruido aéreo se comprueba midiendo o
calculando la reduccién acustica (aisla-
miento acustico) entre dos estancias, por
lo que un valor mayor es favorable.

R indice ponderado de reduccién
acustica. Se trata del valor en de-
cibelios de la curva de referencia a
500 Hz, ajustada a los valores expe-
rimentales del indice de reduccion
acustica R. Dato obtenido de ensayo
acustico en laboratorio.

C; C, Términos de adaptacion al espec-
tro, en decibelios. Es el valor que se
debe sumar al valor de la magnitud
global (R ) para tener en cuenta
las caracteristicas de un espectro
particular. Se usa el valor C para
obtener el ruido rosay el valor C
para obtener el ruido de tréafico.
Datos obtenidos de ensayo acustico
en laboratorio.

Asi para ruido rosa (se trata del ruido mas
comdun en el interior de viviendas) se ob-
tiene el indice global de reduccién acustica
R:R =R, +C

Para el ruido de trafico (importante en
fachadas) se obtiene el indice global de
reduccion acustica R :

R,=R, +C,

Diferencia de niveles estandarizada.

Expresa el aislamiento entre recin-

tos "in situ” y depende del elemento

constructivo de separacion, los ele-
mentos de flanco, el tipo de unién
entre elementos, la superficie de
separacion entre recintos recintos,
asi como los volumenes de los

espacios.

D,mara Diferencia de niveles estandarizada
de fachada. Expresa el aislamiento
entre un recinto y el exterior en
condiciones "in situ” y depende de
la parte ciega y los huecos, los ele-
mentos de flanco, el tipo de unién
entre elementos, la superficie de
fachada, asi como el volumen del

espacio receptor.

parametros relevantes
requerimientos y justificaciones
forjados de madera

Parametros relevantes de ruido de
impactos

El ruido de impactos se comprueba mi-
diendo o calculando el ruido de impactos
que recibe la estancia receptora, por lo que
un valor mas bajo es favorable.

L. Nivelglobalde presion de ruido
de impactos normalizado de un
elemento constructivo horizontal,
obtenido de ensayo acustico de

laboratorio

L Valoracion global del nivel de
presion de ruido de impactos
estandarizado. Expresa el ruido
de impactos que se escucha en el
espacio receptor [in situ) y depende
del elemento constructivo de sepa-
racion, los elementos de flanco, el
tipo de uniones entre elementos y
el volumen del recinto receptor.



Requerimientos y
justificacion

Requerimientos y definiciones

Para satisfacer las exigencias del CTE

en cuanto a la proteccion frente al ruido
deben alcanzarse los valores limite de
aislamiento acustico a ruido aéreo y no
superarse los valores limite de nivel de
presion de ruido a impactos (aislamiento a
ruido de impactos).

Las exigencias del CTE varian en funcién
de una serie de parametros. Vamos a des-
cribir una parte de ellos al ser conceptos
clave en la normativa:

- Unidad de uso: edificio o parte de un edi-
ficio que se destina a un uso especifico y
cuyos usuarios estan vinculados entre si.
Puede ser por ejemplo una vivienda o
una habitacion de hospital u hotel.

- Recinto habitable protegido: habitacio-
nesy estancias, salones, comedores,
oficinas, etc.

- Recinto habitable: cocinas, banos, pasi-
llos, etc.

- Recinto de instalaciones: recinto que
contiene instalaciones colectivas del
edificio

- Recinto de actividad: recinto en un
edificio residencial (publico o privado)
destinado a un uso distinto. Por ejemplo
un restaurante en planta baja de un
edificio de viviendas.

En la siguiente tabla se presentan los
requerimientos de aislamiento acustico
de las situaciones mas comunes en un
proyecto de edificacion.

Requerimientos de aislamiento acustico

Situacion del emisor y receptor en el
mismo edificio

PROYECTO

Requerimientos minimos
CTE DB HR

Ruido aéreo Ruido impactos

Separacion vertical (paredes)

En la misma unidad de uso Ra>33dBA -
Entre diferentes unidades de uso (recintos DnT_A>50 dBA -
protegidos)

Entre diferentes unidades de uso (recintos DnT’A>45 dBA -

habitables)

Limitacion del edificio

Fachadas DvanTer;30—47 dBA* -
Medianeria, a cumplir por cada uno de los Dynr a2 40dBA -
cerramientos

Medianeria, a cumplir por el conjunto de los D,,>50dBA -

dos cerramientos

Separacion horizontal (forjados)

Entre diferentes unidades de uso (recintos D, ;,250dBA L' 1., $65dBA
protegidos)

Entre recinto de actividad o de instalaciones D ;,255dBA L' 1., $60dBA

y recinto protegido

* El valor minimo a cumplir varia en funcién del tipo de recinto receptor (habitable o protegido) y del indice

de ruido dia Ld.
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Justificacion del aislamiento acustico

ELCTE DB HR ofrece dos métodos para justificar el cumplimiento
de la proteccion frente al ruido.

Opcion simple

El método simplificado es una opcién, sin embargo solo es valido
para edificios con una estructura horizontal resistente formada
por forjados de hormigdn macizos o aligerados, o forjados mixtos
de hormigén y chapa de acero, por lo que en el contexto de la
construccion con madera se puede utilizar en la construccion
hibrida Gnicamente (ver capitulo 3 a partir de la pagina 130).

La opcidén simple consiste en comprobar que cada elemento que
conforma cada uno de dos recintos (recinto emisor y recinto
receptor) que influyen en la transmisién de ruidos entre ellos
cumplan una serie de requisitos, especificados en diferentes
tablas de la propia normativa. Con esto es posible justificar que se
cumple el requerimiento minimo sin tener que realizar calculos
complejos.

Forjado macizo - via de flanco
Tabique o fachada - via de flanco
Elemento divisorio - via directa
Tabique - via de flanco

B solera flotante- via de flanco

Esquema de las vias de transmisién de rudio en construcciones
de madera o esqueleto de hormigon

Opcion general
Se trata de un método de calculo de aislamiento acustico, basado
en la UNE-EN ISO 12354 partes 1,2y 3.

Para obtener la diferencia de niveles estandarizada D _, entre dos

nT,A

recintos, es necesario tener en cuenta los indices de reduccion

acustica de todas las vias de transmision:

- Transmision directa a través del elemento separador

- Transmisiones indirectas a través de cada uno de los flancos
por cada via de transmision (flanco-directa, flanco- flanco, etc.)

- Factor corrector que tiene en cuenta el volumen de la sala
receptora y la superficie del elemento separador.

El ruido a impactos se calcula de forma equivalente.

EL CTE pone a disposicion del proyectista una herramienta oficial
de calculo que facilita la aplicacion del método de célculo de la
opcion general.

Se trata de una hoja excel gratuita que incorpora los datos del
Catalogo de Elementos Constructivos y el usuario puede afadir
sus propias soluciones caracterizadas.



Forjados de vigas de
madera

Los forjados de vigas de madera tienen

un aislamiento acustico muy bajo, debido
a su reducida masa. Los sistemas de
solera seca fermacell™, en combinacién
con el trillaje y relleno acustico
fermacell™ permiten compensar esta ca-
rencia, alcanzando el nivel de aislamiento
acustico requerido para separar diferentes
unidades de uso.

PROYECTO

Forjados macizos
de CLT

Los forjados macizos de CLT cuentan con
una masa superior que los forjados de
vigas de madera. Aun asi siguen siendo
ligeros y en todo caso requieren un suelo
flotante para aminorar el ruido de impac-
tos. En las tablas de las paginas siguientes
se pueden ver sistemas combinados de
solera seca fermacell™ sobre forjados de
CLT y las prestaciones acusticas que se
pueden alcanzar.

Mejora de aislamiento acustico a ruido aéreo y a ruido de impactos con la solera seca fermacell®

Solera seca Solera seca fermacell® con trillaje 60mm

47

fermacell® con
trillaje 30mm
Forjado bruto Configuracion Forj. 2E31 2E31 2E35 2E31 2E32 2E35 2 E 22 con
Tipo bruto con con trilla-  contrilla- contrilla- contrilla- 20mmFM
trillaje je 30mm je 60mm je 60mm je 60mm trillaje
30mm 60mm
Forjado de vigas vistas
22mm 0SB L Bl 90 81 63 58 61 55 53 56
220mm Vigas
R, [dB] 28 43 58 61 61 63 65 65
Forjado de vigas ocultas por rastrelado y panelado fermacell®
22mm 0SB LBl 78 72 63 61 61 - 57 62
b, 220mm Vigas
I | i
| | SdmmAstante g gl 42 48 56 59 59 - 62 60
I } 30mm rastrela- v
1 | do,e=333mm
\ 10mm fermacell®
fibra yeso
Forjado de vigas ocultas por panelado fermacell® sobre perfileria metalica con amortiguamiento acustico
22mm 0SB L [dBl 62 53 42 41 39 38 37 39
gy, 220mm Vigas
! .
1 | SOmmAistante T 1ygy 5 63 73 74 77 77 77 78
I I 30mm perfileria, w
} } e=333mm
‘ ( ! ( 10mm fermacell®
==
Forjado de vigas cerrado, relleno de entrevigado no portante y revoco reforzado de cana
24 mm tarima L, [dBl 62 52 44 - 42 41 41 43
220mm Vigas
Relleno
m"=80kg/m? R, [dB] 49 65 72 = 75 73 75 75
Revoco

m'=35kg/m?
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x Forjado macizo de madera )>>

Forjado bruto
- R, =39dB
L . =85dB

n,

Sistema Composicion Canto Aislamiento acustico Carga puntual

Ruido a impactos Ruido aéreo R, maxima y uso

n,w

mm dB dBA

2E35 215 51,8 61 1KN (Residencial)
(2x12,5mm fermacell® fibra yeso

+20mm lana mineral)

sobre 30 mm sistema de trillaje fermacell™

2E35 245 50,2 b4 1KN (Residencial)
(2x12,5mm fermacell® fibra yeso

+20mm lana mineral)

sobre 2x30mm sistema de trillaje fermacell™

2E22 215 54 60 1KN (Residencial)
[2x12,5mm fermacell® fibra yeso)

sobre lana de fibra de madera 20mm

(s'=50MN/m?)

sobre 30 mm sistema de trillaje fermacell™

2E22 305 48,4 b4 1KN (Residencial)
(2x12,5mm fermacell® fibra yeso)

sobre 30 mm sistema de trillaje fermacell™

sobre Lana fibra de madera 140kPA

sobre 30 mm sistema de trillaje fermacell™

2E22 305 46 b4 1KN (Residencial)
(2x12,5mm fermacell® fibra yeso)

sobre 30 mm sistema de trillaje fermacell™

sobre 20 mm lana mineral antiimpacto

(s'=55MN/m?3)

sobre 60mm EPS 150 kPA

sobre 30 mm sistema de trillaje fermacell™




Sistema

Composicion

= Forjado macizo de madera

Canto

Aislamiento acustico

Ruido a impactos
Ln,w

PROYECTO

)

Forjado bruto

sin dato

Ruido aéreo Ra

Carga puntual

maxima y uso

dB

dBA

|

| |

! Forjado CLT  }140)
| |

| |
[ —
== .7
125]
|

2E35

(2x12,5mm fermacell® fibra yeso

+20mm lana mineral)

sobre 2x30 mm sistema de trillaje fermacell™
con 140mm CLT

con 27 mm falso techo omegas +lana mineral
+1x12,5mm panel fibra yeso

284,5

50*

65*

1KN (Residencial)

2E35

(2x12,5mm fermacell® fibra yeso

+20mm lana mineral)

sobre 2x30 mm sistema de trillaje fermacell™
con 140 mm CLT

con 27mm falso techo omegas +lana mineral
+2x12,5mm panel fibra yeso

297

66

1KN (Residencial)

2E35

(2x12,5mm fermacell® fibra yeso

+20mm lana mineral)

sobre 2x30 mm sistema de trillaje fermacell™
con 140mm CLT

con 27 mm falso techo omegas +lana mineral
+3x12,5mm panel fibra yeso

309.5

39

69

1KN (Residencial)

*Ensayo interno

49



50

PROYECTO

Valores de aislamiento de cubiertas en funcion del espesor del revestimiento:

R,=52dB
| Il

R,=57dB
, H

LAAA LALAAY

R,=59dB

3]

AAAY LALAAY

vl

%

ol ol

Panelado: 1x10mm fibra yeso fermacell®

Parametros de las secciones 1-3 de cubierta ensayadas:

Tejado de piezas de hormigén, masa superficial 41kg/m?

30x50 mm Rastrelado
30x50 mm Rastrelado transversal

0,5mm Lamina

Panelado: 2x 10 mm fibra yesi

0,2mm Barrera de vapor

o fermacell®

Panelado: 3x 10 mm fibra yeso fermacell®

200x80mm Vigas, masa longitudinal m " =8kg/m

200mm Lana mineral, resistencia al flujo de aire r=9,5kPa s/m?

24x48mm Rastrelado a cada 280 mm aprox.

Elemento constructivo divisorias

Aislamiento acustico de sistemas constructivos de ejemplo

Seccién horizontal

Descripcion

/A

1x12,5mm fibra yeso fermacell®
60/100mm Montantes
100mm Lana mineral
1x12,5mm fibra yeso fermacell®

2x12,5mm fibra yeso fermacell®
60/100mm Montantes
100mm Lana mineral
2x12,5mm fibra yeso fermacell®

44.dB

51dB

N

1x12,5mm fibra yeso fermacell®
60/100mm Montantes

100mm Lana mineral
1x12,5mm fibra yeso fermacell®
27mm Maestras a 500mm
20mm Lana mineral

1x12,5mm fibra yeso fermacell®

56dB
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Seccion horizontal Descripcion R

0170008 2x12,5mm fibra yeso fermacell® 61dB
""‘(@ " 60/100mm Montantes

109016 100mm Lana mineral

2x12,5 mm fibra yeso fermacell®

27 mm Maestras e=500 mm/20 mm lana mineral
1x12,5mm fibra yeso fermacell®

2x12,5mm fibra yeso fermacell® 56dB
60/100mm Montantes

100mm Lana mineral

10/5mm Lana mineral entre maderas

30/50mm Rastreles

2x12,5mm fibra yeso fermacell®

1x12,5mm fibra yeso fermacell® 57dB
60/100mm Montantes

100mm Lana mineral

27mm Maestras e=500mm

1x10mm fibra yeso fermacell®

‘ 3 ! [ © 60dB
1 = v(((, —_— 1x 10‘ mm fll_ara yeso fermacell

VA LT

e 60mm Lana mineral

27mm Maestras e=500mm
20mm Lana mineral
2x10mm fibra yeso fermacell®

2x12,5mm fibra yeso fermacell® 70dB
60/100mm Montantes
100mm Lana mineral
30mm Céamara de aire
W 60/100mm Montantes
I | 100mm Lana mineral

2x12,5mm fibra yeso fermacell®

Para la prefabricacion de los sistemas con maestras - como representados aqui - recomendamos instalar el trasdosado

semidirecto (maestras + paneles) in situ una vez instalado el modulo de pared.
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Aislamiento aclstico de paredes macizas de CLT (ejemplos)

Seccion horizontal

Descripcion

80mm CLT

33dB

80 mm CLT

27mm Maestra

20mm Lana mineral

18mm fibra yeso fermacell®

49dB

18 mm fibra yeso fermacell®
80mm CLT

27mm Maestra

20mm Lana mineral

18 mm fibra yeso fermacell®

55dB

18+15mm fibra yeso fermacell®
80 mm CLT

27mm Maestra

20mm Lana mineral

18+15mm fibra yeso fermacell®

62dB

80mm CLT

10 mm Espacio

50mm Montante autoportante
40mm Lana mineral

12,5mm fibra yeso fermacell®

56dB

80mm CLT

10mm Espacio

50 mm Montante autoportante
40mm Lana mineral

12,5+ 10mm fibra yeso fermacell®

61dB

12,5mm fibra yeso fermacell®

50 mm Montante autoportante
40mm Lana mineral

10 mm Espacio

80mm CLT

10 mm Espacio

50mm Montante autoportante
40mm Lana mineral

12,5+10mm fibra yeso fermacell®

71dB




Seccion constructiva

Descripcion

PROYECTO

80mm CLT

140 mm Aluminio - fachada ventilada
120mm Lana mineral

12,5mm fermacell® Powerpanel H,0
Mortero ligero HD

48dB

10+12,5mm fibra yeso fermacell®
50mm Montantes autoportantes
40mm Lana mineral

10 mm Espacio

80mm CLT

140 mm Aluminio - fachada ventilada
120 mm Lana mineral

12,5mm fermacell® Powerpanel H,0
Mortero ligero HD

65dB

80mm CLT

200 mm Steicowall

200 mm Steicoflex

Steico multi UDB

30/50 mm Rastrelado

12,5mm fermacell® Powerpanel H,0
Mortero ligero HD

43dB

10+12,5mm fibra yeso fermacell®
50 mm Montantes autoportantes
40mm Lana mineral

10mm Espacio

80mm CLT

200 mm Steicowall

200mm Steicoflex

Steico multi UDB

30/50 mm Rastrelado

12,5mm fermacell® Powerpanel H,0
Mortero ligero HD

65dB

12,5mm fibra yeso fermacell®
80mm CLT

2x12,5mm fibra yeso fermacell®
40mm Lana mineral

20mm Céamara de aire

40mm Lana mineral

2x15mm fibra yeso fermacell®
80mm CLT

12,5mm fibra yeso fermacell®

75dB
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La repercusion de las
instalaciones

Las instalaciones y el riesgo potencial

de falta de estanqueidad toman un rol
importante en el aislamiento acustico de
los elementos constructivos. En especial
las cajas de enchufe y las cajas de registro
y distribucion pueden tener una repercu-
sion importante en el aislamiento de los
elementos constructivos.

El uso de los espacios muchas veces es
idéntico a ambos lados de la pared diviso-
riay entonces es posible que se proyecten
las cajas de enchufe de forma coincidente,
lo cual es problematico a nivel acusticoy
también a nivel de resistencia al fuego. De
hecho el CTE DB HR prohibe esta situa-
cién, a no ser que se interponga una hoja
de fabrica o una placa de yeso laminado.

Por ello la distribucién de las instalacio-
nes, por ejemplo también los conductos de
ventilacién, deben proyectarse de inicio,
respetando también los requesitos de
proteccion contra incendios. Otro punto
son las instalaciones sanitarias, en las que
solo es posible evitar transmisiones de
ruido con un proyecto detallado y con siste-
mas adecuados. Si es posible, los agentes
involucrados en el proyecto deberian
juntarse para coordinar conjuntamente los
pasos a sequir.

Posicion de los cajetines de enchufe

Repercusion en el aislamiento acustico
en el elemento constructivo AR en dB

Instalacion en un lado

0

Instalacion en ambos lados, 1-2
no coincidente
Instalaciéon coincidente (no admisible!) 3-4
Instalacion coincidente con interposicion 0
de barrear fonica

Cajetines

Cajetines

Ejemplo de barrera fonica mediante tira de panely lana mineral tras cajetines de enchufe



Medianeras

Aislamiento acustico de las medianeras
Las medianeras deben cumplir tanto
exigencias de resistencia al fuego como
exigencias de aislamiento acustico.

Las paredes que dividen edificios en la
construccion con madera se suelen ejecu-
tar de dos hojas. Esto otorga un aislamien-
to acUstico excepcional en las frecuencias
medias y altas. Para atenuar mejor las
bajas frecuencias existen diferentes posibi-
lidades (ejemplos):

- Aumentar la junta entre las 2 hojas
Realizar una configuracion asimétrica
(diferente nimero de paneles en cada
hoja)

Reduccidn de la distancia de la subes-
tructura
Empleo de madera maciza (CLT)

PROYECTO

Con estas medidas se consigue atenuar
la frecuencia natural del revestimiento, lo
cual mejora las prestaciones de atenua-
cion acustica a bajas frecuencias.

12,5mm fibra yeso fermacell®

>80mm CLT

2x15mm fibra yeso fermacell®

100mm Camara de aire
(con 2x40mm de aislante)

2x15mm fibra yeso fermacell®
o >80mm CLT

12,5mm fibra yeso fermacell®

R, [C:C,) =78 (-1;-6) dB

Medianera - configuracién para bajas frecuencias (ejemplo)

Ejemplos de medianeras con Powerpanel HD en funcidn de la junta entre medianeras

— fibra yeso fermacell® — fibra yeso fermacell® panelado doble
fermacell® Powerpanel HD fermacell® Powerpanel HD
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Variante 1 )
Variante 2
Variante 1. Si se reduce la distancia entre hojas de 145mm a 35mm Variante 2. Se parte de un panelado doble en cada cara interior, si se reduce a 1

se reduce el aislamiento unos 4dB

placa por lado se reduce el aislamiento acustico unos 7dB
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1.5 Eficiencia energéticay proteccion frente a las humedades

Eficiencia energética
Requerimientos del CTE
Puentes térmicos
Confort climatico
Proteccion frente al calor

Evolucion de la normativa
de ahorro energético

Siguiendo la estrategia de la Union Eu-
ropea para reducir las emisiones de CO,,
fijando un objetivo de reduccién de emisio-
nes del 90 % para el ano 2050 respecto al a
las emisiones de 1990, la normativa espa-
fola relacionada a la eficiencia energética
de la edificacion ha ido evolucionando en
las Ultimas décadas, con una aceleracién
destacada en los Ultimos anos desde la
entrada en vigor del Codigo Técnico de la
Edificacion en 2006.

1979 2006

Proteccion frente a las humedades

Transpirabilidad de la fachada

Barreras de vapor y condensaciones

Estanqueidad al aire

Estanqueidad al viento

Higrorregulacion

El control de la demanda energética es una
de las palancas para conseguir este objeti-
vo, y por ello se establecen unos limites de
transmitancia térmica que deben cumplir
los elementos constructivos en funcién de
la demanda energética.

Valores limite de transmitancia térmica de
fachadas (en W/m2k):
- Zona climatica alpha = 0,80
(por ejemplo Canarias)
- Zona climaticaA=0,70
(por ejemplo Malaga)
- Zona climatica B = 0,56
(por ejemplo Valencia)

2013

- Zona climatica C = 0,49

(por ejemplo Barcelona)

- Zona climéatica D = 0,41

(por ejemplo Madrid)

- Zona climéatica E = 0,37

(por ejemplo Burgos)

2019

NBE CT-79
- Calidad de la envolvente

CTE DB-HE 2006

- Calidad de la envolvente
(demanda edificio referencia)

- Energias renovables

CTE DB-HE 2013
Consumo energia
primaria no renovable

refrigeracion
- Calidad envolvente
- Energias renovables

- Demanda calefacciony

CTE DB-HE 2019
Consumo energia
primaria no renovable
- Consumo energia primaria total
- Condiciones adicionales:
Calidad min. edificio
Aporte min. renovables

MODIFICACION 2022
Electromovilidad (HEé)

. Aporte min. renovables
eléctricas en uso residencial
privado (HE5)




Puentes térmicos

Los puentes térmicos son puntos débiles
de la envolvente térmica y deben tratar de
evitarse. Las pérdidas energéticas a través
de los puentes térmicos constructivos o
geométricos pueden suponer hasta un
25% de la demanda energética de cale-
faccion. Detalles técnicos bien pensados
permiten evitar estas pédidas, con ahorro
notable en el consumo energético. Los
puentes térmicos siempre reducen la
temperatura superficial en el interior, con
el riesgo de condensaciones y una pérdida
de confort para el usuario. Se trate de
zonas propensas a la aparicion de hongos,
los cuales suponen un riesgo para la salud.

Temperatura de ambiente 9, [°C]

PROYECTO

Confort y humedad relativa
Mantener una humedad relativa equili-

Criterios de confort
Confort y aislamiento térmico brada en la vivienda también contribuye

El confort en la vivienda depende en una al confort de los usuarios. Los materiales

parte de la temperatura superficial de hidréfilos como el yeso, el barro, la cal

los elementos de la envolvente. Eso lo o la madera son higrorreguladores, son

demuestra el esquema inferior. Una tem- capaces de equilibrar la humedad relativa

peratura superficial mas elevada admite del ambiente.
una temperatura de ambiente mas baja,

sin sensacion de pérdida de confort.

Por ello es mas eficiente aislar bien los
elementos de la envolvente térmica (ele-
mentos en contacto con el exterior), ya que
permiten ahorrar energia al no requerirse
una temperatura interior muy elevada.

Al margen de los elementos opacos, los
huecos (ventanas, balconeras) tienen una
relevancia importante en la demanda
energética de la vivienda, al ser zonas con
una transmisién mayor de calor (tanto en
pérdidas como en ganancias energéticas
por la radiacién solar).

28 I I |

Calor inconfortable

26

24

22

Confortable

20

18

Todavia confortable

16

14

Frio inconfortable

12 I I I
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Temperatura superficial de los elementos de la envolvente térmica 9, [°C]
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Difusividad del vapor de

agua
Espesor 1] Valor s,
[mm] [m]
fibra yeso 12,5 13 0,16
fermacell® -
fermacell® 15 - 3,1-4,5
Vapor
fermacell® 15(+7) 40 0,88
Powerpanel
HD*

* fermacell® Powerpanel HD + tratamiento de
juntas + mortero ligero HD (7 mm)

Estanqueidad al vapor

Las construcciones en entramados de
madera deben sequir la siguiente regla
constructiva relacionada a la difusion

del vapor de agua: capas exteriores con
una alta difusividad del vapor de agua y
capas interiores con una resistencia a

la difusividad suficiente. El objetivo es
permitir la evacuacion de humedad hacia
el exteriory controlar el flujo del vapor
desde el interior. La eleccién de materiales
y la secuencia de capas permiten calcular
la temperaturay el grado de humedad en
cada estrato de la seccion para comprobar
la posible aparcicion de condensaciones
intersticiales. El plano de la barrera de
vapor (en caso de requerirse] deberia
hacerse coincidir con el plano que otorga
la estanqueidad al aire.

Ejecucion estanca - Esquina exterior de

entramado de madera con trasdosado
para instalaciones

b

1
difusividad controlada ' difusividad abierta

Estanqueidad al aire

El edificio debe realizarse de forma que
los elementos de la envolvente (incluyendo
las juntas) estén sellados y no permitan el
paso del aire.

En los edificios que pretenden obtener un
grado de eficiencia energética elevado, se
suele realizar un ensayo de estanqueidad
(Blower Door Test). Las renovaciones de
aire por hora se miden bajo una diferencia
de presiones de 50 Pa. En los edificios con
sistemas de ventilacion con recuperacion
de calor se recomienda estar muy por
debajo de los limites de estanqueidad
marcados. En casas pasivas de madera
con sistemas de ventilacion se consiguen
valores de 0,2-0,6 renovaciones por hora.

Por lo general el plano de estanqueidad al
aire se debe proyectar igual que el plano
de barrera de vapor. Sobre todo en cuanto
al paso de instalaciones, penetraciones
(por ejemplo enchufes) y secuencias de
montaje. Detalles de encuentros para
construcciones con fermacell® Vapor ver
paginas 94-103.

fibra yeso fermacell®

[~ ]

Cinta fermacell™ AWS

a

fermacell® Vapor, s,=3,1m

[~

fermacell® Powerpanel HD icon cinta
fermacell™ AWS y mortero ligero HD

]

Plano estanqueidad al aire y barrera de vapor



Antes de realizar el ensayo de estan-
queidad, todos los encuentros deberian
controlarse con un simulador de niebla.
Esto ayuda a detectar cualquier corriente
de aire y tratar la zona de origen. En todo
caso es necesario que ya estén instaladas
las barreras de vapory se realice el ensayo
de estanqueidad previo al panelado, para
facilitar el acceso en caso de tener que
realizar algun retoque.

En el posterior montaje de los paneles

es importante que no se perfore o dane

el plano de estanqueidad mediante los
elementos de fijacion o las herramientas.
Para la placa fermacell® Vapor las juntas
realizadas con pasta de juntas se conside-
ran estancas.

Sellado de junta con la cinta fermacell™ AWS Tape

PROYECTO

Estanqueidad al viento

Es importante garantizar la estanqueidad
al viento desde el exterior. Los paneles
fermacell® que se pueden emplear en el
exterior son los paneles de fibra yeso (con
un sistema de aislamiento térmico exterior
o una fachada ventilada) o los paneles
cementosos Powerpanel (para un acabado
con revoco). En ambos casos se trata de
paneles con el canto recto que se rejuntan
a testa. La estanqueidad al aire y al viento
de la junta se puede consegquir con la cinta
de sellado de fachada fermacell™ Tape
AWS.

En el arranque de los entramados de
madera, el mortero expansivo fermacell™
garantiza la estanqueidad.

Ejemplo de sellado de los tubos corrugados para el
paso de cableado hacia el exterior.
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Aislamiento térmico en
verano

Para mitigar los cambios de temperaturay
el calentamiento diurno en época de vera-
no, un efecto indeseado en contrucciones
ligeras como los entramados de madera
al disponer de poca inercia térmica, es
primordial calibrar la combinacion de pro-
tecciones solares, sistemas de ventilacion
y el reparto de masa (inercia) y aislante de
los elementos de la envolvente.

La proteccion solar es importante incluso
en las viviendas bien aisladas, indepen-
dientemente de la tipologia del edificio.

Elementos constructivos de elevada masa
se calientan mas despacio, pero también
enfrian mas despacio. Este efecto puede
apoyarse en un sistema de ventilacion
nocturna. La masa de los elementos cons-
tructivos interiores pueden servir como
captadores de calor y cargarse y descar-
garse con un desfase temportal. En este
contexto los paneles fermacell® aportan
mayor inercia térmica que otros tipos de
paneles gracias a su elevada densidad.

Absorcion de agua

El confort sin exceso de calor se puede
alcanzar respetando los aspectos comen-
tados anteriormente.

Confort climatico

El confort climatico cobra una importan-
cia importante en las viviendas. Entre los
factores que influyen se puede destacar la
evacuacion de humedad y la concentracion
de CO,. Una combinacion de estos dos fac-
tores dan la sensacion de "aire gastado” o
contaminado y repercuten en los usuarios
(pérdida de concentracién, fatiga). Para
evitar este problema es necesaria una
ventilaciéon manual o mecanica.

Humedad en el ambiente

Los seres humanos liberan alrededor de
459 (dormidos), 909 (labores domésticas)
y 1709 (ejercicio) de agua al ambiente,

en forma de vapor de agua. En @mbito
domeéstico la humedad relativa después
de duchar alcanza valores de hasta un
90%. En un hogar de 4 personas en total
se generan en torno a 10-15 litros de agua
por dia.

Una humedad elevada puede generar pro-
blemas en la construccion si no se realiza
una ventilacion periddica. Humedades,
condensaciones y hongos pueden ser la
consecuencia. Por ello la ventilacion debe
ser la responsable de deshumedecer la
vivienda.

Clase de absorcion de vapor de agua WSII
Los materiales empleados, sobre todo los
panelados y revestimientos en contacto
con el aire, pueden influir de forma impor-
tante en el clima interior de las viviendas.
Asi por ejemplo se conocen las propieda-
des de regulacion del clima de elemen-
tos que contienen barro y que aportan

bienestar.

Efecto de higrorregulacion de los paneles de fibra yeso fermacell® antes cambios de humedad



Los paneles de fibra yeso fermacell® han
sido ensayados para comprobar su capaci-
dad de absorber humedades del ambiente.
Segun la norma DIN 18 947:2013-08 un
material se puede clasificar en 3 catego-
rias de absorcion de vapor de agua. Se
analiza la absorcién de humeda de un ma-
terial bajo un clima de humedad elevada
(23°C/80%) a través de la superficie. Los
resultados de ensayos realizados en pane-
les fermacell® fueron muy convincentes.

En instituto independiente Fraunhofer
pudo corroborar la case de absorcion WSII
para los paneles de fibra yeso fermacell®.
En comparacion con otros tipos de pa-
nelado habituales en la construccién con
madera, tanto paneles de yeso (segin
norma EN 520, por ejemplo yeso laminado)
como paneles en base a madera, los pa-
neles fermacell® se caracterizan por una
capacidad de absorcion de vapor de agua
muy superior. Materiales de obra maciza
tienen un resultado bastante inferior (ver
grafico).

o~
o

a1
o

~
o

20

Absorcién de vapor de agua [g/m?]
w
o

En el grafico se puede apreciar que los
paneles de fibra yeso fermacell® se pueden
comparar con revestimientos de barro,
conocidos por su excelentes cualidades

de higrorregulacion, aunque siendo un
material de revestimiento caro.

Como ejemplo, la siguiente comparativa
de materiales muestra las bondades de la
placa de fibra yeso fermacell® para captar
la humedad.

Ejemplo: bafo pequeno 3,5x2,5m

directo después de duchar

(clima 23° C/80%]):

- Techo continuo

- Paredes, descontando un 40%
(alicatado, muebles)

- 23m? de superficie libre con capacidad
de aborcion

Tiempo [h]

— 15 mm Revoco en base a cal

—A— 25 mm barro
—a— 15 mm fermacell®

—— 15 mm Guarnecido de yeso

El grafico muestra la absorcion de vapor de agua de los materiales de
revestimiento despues de una subida repentina de la humedad de aire

Subida de humedad del 50 % al 80 %.

PROYECTO

Toda la humedad del ambiente absorbida
por el revestimiento ya no puede con-
densar en las superficies frias o en los
puentes térmicos. El riesgo de patologias
de obra se minimiza.

Captacion de humedad en 23m? con
diferentes revestimientos después de
cierto tiempo en horas

0,5h 1,0h 3,0h

fermacell® 225ml 320ml 560 ml
panel fibra

yeso 15mm

Barro 170 ml 300ml 600 ml
15mm

Revoco de cal - 90 ml 220ml

15mm

Fuente: Ziegert - 2003, Priifbericht QA - 2014 -307

Una buena capacidad de absorcion
de vapor de agua de los materia-

les de construccion no exime de la
necesidad de ventilacion o renova-

cion de aire, pero puede amortiguar
golpes de humedad.
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1.6 Sostenibilidad

El recurso natural madera

Proteccion del medio ambiente

La sostenibilidad no solo abarca el respeto
al medio ambiente, ahorro de recursos

y calidad energética de los materiales,
también abarca la calidad de vida, salud,
calidad técnica, calidad econdmica (durabi-

lidad) y muchos aspectos mas.
Aspectos medioambientales de la madera

El cambio climatico es uno de lo grandes
retos del siglo XXI. Cada metro cubico de
madera que crece absorbe del aire

1 tonelada de CO,. EL CO, queda captado
por la madera y se sutrae de la atmdsfera
de forma duradera. El almacenamiento de
CO, por los bosques y la madera de cons-
truccion durante décadas de vida Util hasta
un uso final como combustible supone un
factor nada despreciable para mitigar el
efecto invernadero.

Declaracion ambiental de producto DAP (EPD)
Cheklist requerimientos de proyecto

Por ello cualquier producto de madera de
larga vida util es un almacén de CO,. Es
indiferente si se trata de una cubierta, una
fachada o una casa completa. La decision
de utilizar madera supone un alivio para la
atmadsfera en cuanto al contenido de CO,.
Los aislantes en base a madera permi-
ten ahorrar en el consumo energético,
reducir costes y emisiones, mejorando la
calidad de vida y la proteccion del clima. A
través de las capacidades aislantes de los
productos de madera, la madera aporta
mucho mas a la reduccién del CO, que el
CO, capturado por el propio material. Los
sistemas constructivos fermacell™ de
madera también incluyen soluciones que
incorporan aislantes en base a la madera,
incluso en sistemas con requerimientos de
proteccion al fuego.

Al margen del aspecto del CO,, la madera
también ayuda a cuidar los recursos
naturales A diferencia de los materiales
no renovables empleados en gran medida
en la construccion (materiales minerales,
metales, derivados del petréleo, etc.), la
madera es un producto sostenible que se
regenera de forma natural, por lo que se
puede considerar inagotable, partiendo
de un cuidado y mantenimiento de los
bosques.

Paneles de fibra yeso fermacell® -
reducen el CO, de la atmoésfera

Los paneles de fibra yeso fermacell® se
alinean perfectamente a estos aspectos de
la madera al juntar resistencia con soste-
nibilidad y proteccion del clima:

- Alto contenido de material reciclado

- Proteccion de los recursos naturales

- Cumplimiento de criterios bioldgicos en

los recursos y la fabricacion

Los paneles de fibra yeso contienen un
20% de celulosa, obtenida de papel reci-
clado triturado. El hecho de ser el papel un
producto biogénico hace que los paneles
de fermacell®, al igual que la madera,
sean portadores de CO,. Se trata del CO,
captado de la atmdsfera por la madera que
posteriormente fue usada para fabricar el

papel.

Por este motivo en la nueva Declaracion
Ambiental de Prodcuto (DAP) el institu-

to IBU ha corroborado a James Hardie
Europe GmbH que los elementos de fibra
yeso fermacell® asi como los elementos de
suelo fermacell®, al igual que la madera,
almacenan CO,, por lo que cumplen los
mas altos requisitos de la construccion
sostenible.



¢Qué es la DAP?

La DAP (Declaracién Ambiental de Produc-
to) o EPD en sus siglas inglesas (Environ-
mental Product Declaration) es una de-
claracién ambiental del tipo lll. En ella se
declaran informaciones de producto cuan-
tificadas relacionadas al medio ambiente.
Las informaciones se especifican para

las diferentes etapas de vida del producto
(andlisis del ciclo de vida). Al ser datos

objetivos medidos bajo reglas establecidas,

las DAP permiten comparar productos de
la misma funcionalidad. Las DAP se nutren
de datos obtenidos por agentes externos
neutrales en conformidad con la ISO 14040
y pueden contener mas informacion.

Las DAP deben contener:

- Datos del analisis de inventario del ciclo
de vida (ICV)

- Resultados de los indicadores del anali-
sis del impacto del ciclo de vida (AICV)

- Otros indicadores (por ejemplo tipoy
cantidad de residuos generados)

La ICV contiene informacion sobre el con-
sumo de recursos, por ejemplo energia,
aguay recursos renovables asi como las
emisiones al agua, aire y suelo. La AICV se
basa en la ICV y detalla las consecuencias
ambientales concretas.

Mas informacion:

Certificados de sostenibilidad del edificio
Existen diversos certificados de soste-
nibilidad que acreditan la sostenibilidad
ambiental de un edificio, como el certifica-
do BREEAM con origen en el Reinuo Unido,
el certificado LEED de EEUU o GREEN
BUILDING, entre otros.

El contenido de reciclaje de los paneles de
fibra yeso asi como el hecho de almacener
CO, captado de la atmdsfera ayudan a su-

mar puntos en este tipo de certificaciones.

Hay que destacar también que los residuos
de obra de los paneles de fibra yeso
fermacell® o los residuos obtenidos por
demolicién (fin del ciclo de vida) pueden
ser reciclados en las propias plantas de
fibra yeso de James Hardie para la fabrica-
cion de nuevos paneles.

online en www.fermacell.es en la parte de descargas:

- Declaracion ambiental de producto (EPD ] de placas de fibra yeso fermacell®

- Declaracion ambiental de producto (EPD ] de fermacell® Powerpanel HD y H,0

- Declaracion ambiental de producto (EPD ] de Elementos de suelo f fermacell®

PROYECTO

Checklist de requerimientos de proyecto
Criterios ecoldgicos:

- Balanza ecoldgica

- Neutralidad de emisiones CO,

- Grado de aprovechamiento de materiales

Criterios fisicos de construccion:

- Proteccion contra incendios

- Aislamiento térmico y condensaciones

- Aislamiento acustico y proteccion frente
al ruido

- Calculo estructural

Criterios técnicos:

- Espesory peso de elemento constructivo
- Esistencia

- Flexibilidad y adaptabilidad

Criterios de ejecucién y economizacion:

- Prefabricacion y grado de prefabricacion

- Calidad de ejecucion

- Plazo de ejecucion y tiempos de curado y
espera (en funcién de tipologia de cons-
truccion)
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02 Instalacion

2.1 Condiciones de obra e instalacion

Transporte y almacenamiento

Criterios de instalacion

Transporte de elementos prefabricados a la obra

Los paneles de fibra yeso fermacell® asi
como los paneles cementosos fermacell®
Powerpanel HD y H,0 son productos eco-
némicos de altas prestaciones consoli-
dados en la construccion de madera. Asi
como todos los materiales de construccion
reaccionan a cambios higrotérmicos con
deformaciones. Esto puede tener conse-
cuencias en la calidad y durabilidad de los
materiales y de las construcciones. De
igual forma errores en el transporte y el
almacenaje de los paneles puede generar
danos. Por todo ello es necesario cumplir
los siguientes criterios para el montaje y la
manipulacion.

Peso de los palés

Transporte y almacenaje

Los paneles de fibra yeso fermacell® asi
como los paneles cementosos fermacell®
Powerpanel HD y H,0 se suministran en
palés o sobre rastreles en funcion de las
necesidades. Paneles de gran formato
pueden estar embalados con una ldmina.
Hay que respetar los siguientes puntos:

- Llevar guantes y la ropa de proteccion
prescrita.

- Los paneles se deben apilar sobre
superficies planas. Si se almacenan en
vertical, los paneles pueden llegar a

deformarse y sufrir dafos en los cantos.

- Se deben proteger de la humedad y

especialmente de la lluvia.

- Los paneles que se hayan mojado lige-

ramente no se podran utilizar hasta su
completo secado.

- Es posible transportar los paneles en ho-

rizontal con carretillas u otros vehiculos

de transporte.

- Por lo general los paneles se pueden

llevar en vertical de uno en uno.

- Formatos grandes se pueden trans-

portar por ejemplo con maquinaria que
funcione con ventosas.

- Acordar devolucidon de los palés con el
distribuidor.

10mm 125mm  15mm 18mm Respete la resistencia de los
Fibra Placa hombre 1000x1500mm  1324kg 1390kg 1350kg 1272kg forjados para el almacenaje de
yeso Formato grande 1250x2500mm  2210kg 2210kg 2210kg 2123kg las placas
Formato grande 1250x3000mm 2216kg 2210kg 2325kg 1998kg

Power-
panel HD

1000x1500mm - - 850kg =

Formato pequeno
1250x3000mm - - 1750kg -

Formato grande




Consejos de manipulacion

Paneles de fibra yeso fermacell®y
elementos constructivos panelados con
fermacell®

Los paneles de fibra yeso fermacell® o

los elementos constructivos con pane-

les de fibra yeso fermacell® solo pueden
ser instalados si la humedad relativa del
ambiente es inferior al 80 %. Los paneles
deben haberse aclimatizado a las condicio-
nes del ambiente.

Montaje con junta pegada fermacell™
Para el pegado de los paneles con el pega-
mento de juntas fermacell™ (aparte de la
limitacion de la humedad del aire indicada)
la temperatura de ambiente debe ser
superior a 5°C. La temperatura del pega-
mento debe ser superior a 10°C. Después
del pegado las condiciones climaticas no
deben variar sustancialmente en las

12 horas siguientes. Temperaturay hume-
dad relativa mas baja prolongan el tiempo
de secado. Heladas durante el transporte
y almacenaje no danan al pegamento una
vez endurecido. Ver también capitulo 2.5
Técnica de juntas.

Montaje con junta emplastecida
fermacell™

El emplastecido de las juntas fermacell™
solo debe realizarse con una humedad
relativa de <70% (equivalente a una
humedad del panel de <1,3%]) y tras la

colocacion de los elementos de pared y

techo. La temperatura ambiente no debera
ser inferior a +5°C. Ver también capitulo
2.5 Técnica de juntas.

Acabados

Para los trabajos de enmasillado apli-

can los mismos criterios. En la medida

de lo posible, los ensolados y enlucidos
himedos deben ejecutarse y haber secado
completamente antes del montaje de

los sistemas fermacell™. Pavimentos de
asfalto se deben ejecutar antes del enma-
sillado de las juntas, ya que el calor en la
parte inferior de los tabiques puede llegar
a fisurar las juntas. Se deben evitar los
radiadores de gas ya que pueden provocar
danos por el peligro de condensacion de
agua. Esto serd de aplicacion especial-
mente en las zonas interiores frias con
poca ventilacion. Se debe evitar utilizar los
tipos de calefaccién con aumento brusco
de la temperatura. Ver capitulo 2.5 Técnica
de juntasy 2.8 Acabados interiores.

fermacell® Powerpanel HD

A diferencia de los paneles de fibra yeso,
los paneles fermacell® Powerpanel HD
pueden almacenarse en el exterior debido
a su resistencia al agua y las heladas.
Para posteriores tratamientos superficia-
les en todo caso se deberia disponer una
proteccion impermeabilizante y evitar una
exposicion a las suciedades de la obra.

INSTALACION

Transporte de elementos
prefabricados a obra

Hay que tener en cuenta lo siguiente:

- Los elementos deben transportarse y
almacenarse en posicion vertical.

- Los paneles que sobresalgan deben
protegerse mediante rastreles.

- Realizar el tratamiento de juntas sobre
paneles fermacell® Powerpanel HD
antes del transporte a obra.

El tratamiento de juntas debe realizarse
cuando los paneles se emplean como so-
porte para acabados con revocos y/o para
la proteccion temporal [maximo

6 meses). Ver también el capitulo 2.11.

El transporte a obra solo debe realizarse

cuando se cumpla lo siguiente:

- En elementos con junta pegada el pega-
mento de juntas fermacell™/
fermacell™ greenline debe haber endu-
recido antes del transporte (tiempo de
endurecimiento aprox. 18-36 horas
a>15°Cy HR>50%).
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2.2 Corte y panelado

Manipulacion de los paneles

ELELEL )

Manipular los paneles

Como norma general todos los paneles
fermacell® pueden trabajarse con las he-
rramientas habituales en la construccion
con madera.

Corte

En la prefabricacion industrial se reco-
mienda el corte de los paneles mediante
escuadradoras. Los recortes en obray la
fabricacion en serie reducida se puede
realizar mediante sierras circulares de
incision con riel. Es recomendable acoplar
un sistema de aspiracion y realizar el
corte sobre un material de soporte, por

ejemplo cortando sobre el palé de paneles.

Por lo general el corte se debe realizar
con discos de sierra widia con reducido
nimero de dientes y a bajas revoluciones.
Cortes curvos o ajustes se pueden realizar
con una sierra de calar o un serrucho.
Recomendamos emplear mascarillas de
proteccion con filtro FFP1.

Precorte y tronzado

El precorte y tronzado solo es posible con
paneles de fibra yeso fermacell® para la
técnica de junta emplastecida (no para
junta pegadal, los paneles cementosos
fermacell® Powerpanel deben cortarse.

El marcado y corte de los paneles de

fibra yeso fermacell® se debe realizar a
una altura de trabajo cdmoda (sobre una
plataforma). EL corte a medida no presenta
ninguna dificultad. Con un metro y un lapiz
se marcan las lineas de corte. Se debe
dejar un ancho de juntas de entre 5y 7mm
(o0 bien la mitad del espesor del panel] para
las juntas emplastecidas. A lo largo de la
linea marcada se coloca un liston de metal,

un perfil, una regla o similar.

A continuacion se pasa a lo largo del liston
un cutter o, preferiblemente, la cuchilla
para paneles fermacell™ para marcar el
panel. Mover el panel con la linea marcada
hasta el borde del banco de trabajo o
plataforma y tronzar la parte sobrante por
el canto. No es necesario marcar o cortar
los paneles de fibra yeso fermacell® por el
otro lado.

Al contrario que en los paneles de fibra
yeso, los paneles fermacell® Vapor se pre-
cortan y tronzan desde el lado posterior, en
la cara con el revestimiento que funciona
como barrera de vapor.

Cortar

Precorte con cuchilla fermacell™

Tronzar



Perforar, cepillar, lijar, fresar

El cepillado de los cantos de los paneles de
fibra yeso fermacell® solo es necesario si
los cantos tronzados quedan en la arista de
esquinas salientes. En estos casos por lo
habitual se utilizan placas cortadas.

Los paneles de fibra yeso fermacell®
pueden trabajarse con las herramientas
habituales en la construccidon con madera.

Las perforaciones necesarias para el paso
de instalaciones puede realizarse con
brocas de corona.

Panelado

En funcidén de los requerimientos acusti-
cos y de resistencia al fuego los paneles
fermacell® se instalan en una o varias ca-
pas sobre la subestructura de madera. La
fijacion de los paneles se realiza mediante
tornillos fermacell™, grapas o clavos

a la subestructura de madera (capitulo
Fijaciones).

La disposicién de los paneles fermacell®
en ambas caras de la pared es simétrica
en el caso de panelado simple (los ejes
verticales coinciden). No se admiten juntas
verticales sin soporte trasero (montante o
tira de placas).

Por lo general, los paneles de fibra yeso
fermacell® se montan en vertical sobre
la estructura. La longitud de los paneles
corresponde a la altura entre forjados
menos las juntas de unién superior e
inferior. Se debe evitar la formacién de
juntas horizontales. No obstante, si fuera
necesario, éstas deben realizarse con un
desplazamiento minimo de 200 mm. No
puede haber juntas en cruz.

Panelado simple

Por cada cara se instala un panel
fermacell®. El encuentro entre paneles se
debe ejecutar en funcion del tipo de placa,
teniendo en cuenta diferentes variantes de
junta. Ver tabla inferior.

Los paneles fermacell® Powerpanel HD se
instalan Gnicamente en capa simple en la
cara exterior de cerramientos exteriores.

Panelado multiple

En el panelado multiple el primer paso
consiste en instalar la primera capa en

un lado de la pared, realizando una union
entre placas a testa. No se requiere un
enmasillado de las juntas, incluso en el
caso de requerimientos al fuego. Sobre el
primer panelado se instala el segundo pa-
nelado de placas de fibra yeso fermacell®.

Debe respetarse un desplazamiento de
juntas de > 200 mm respecto al primer pa-
nelado cuando la fijacion del segundo pa-
nelado se realiza al primero (fijacién placa
a placa). Cuando el segundo panelado se

fija a la subestructura, las juntas verticales
del segundo panelado deben estar despla-

zadas al siguiente montante de forma que
no coincidan con las juntas verticales del
primer panelado. El tratamiento de juntas

del segundo panelado equivale al del pane-

lado simple.

Opciones de realizar las juntas

INSTALACION

Si los paneles fermacell® Vapor se emplean
como primera capa en el lado interior de
un cerramiento exterior, el encuentro entre
paneles también puede realizarse a testa
en seco. Si se coloca una segunda capa de
paneles sobre paneles fermacell® Vapor,

la fijacion debe realizarse exclusivamen-
te a la subestructura para no danar a la
barrera de vapor.

Junta Junta Paneles

pegada emplastecida  atope
Panel de fibra yeso fermacell® [ ) [ ) o+
Panel de fibra yeso fermacell® canto rebajado - [ ] -
fermacell® Vapor [ (] o*
fermacell® Powerpanel HD - = [ J

* Solamente posible en el primer panelado en panelados multiples. Ver capitulo 2.5 Técnica de juntas a partir

de pagina 80

Desfase de juntas en construc-

ciones con panelado multiple.

Juntas verticales 2200 mm
Juntas horizontales 2200 mm
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Esquemas de panelado en ventanas,
acristalamientos o puertas
Existen 3 variantes de ejecucion en puertas
y ventanas. Para evitar posibles fisuras
generadas por tensiones en el encuentro
de paneles en los huecos de paredes, debe
prestarse especial atencion a los detalles
siguientes:
En panelado doble, deben separarse las
juntas del primer y segundo panelado
>200mm.
Deben realizarse juntas pegadas en la
zona de la puerta en el caso de puertas
pesadas o de gran tamafo).
Debe elegirse una subestructura sufi-
cientemente dimensionada.

Esquema de panelado con huecos en pared

Hueco de puerta con junta vertical desplazada

Hueco de ventana con junta vertical desplazada

Corte en bandera con junta pegada o
junta emplastecida
- Colocar placas con un desfase de juntas
>200mm.
- Se requiere un montante adicional en el
dintel para la fijacion de los paneles en
el encuentro

Junta sobre el montante de madera
con junta pegada

Variante A:

Union de los 2 paneles sobre el montante.
Para ello es necesario realizar un recorte
en el panel hasta la mitad del montante.

Hueco de puerta con junta coincidente con jamba

Hueco de ventana con junta coincidente con jamba

Variante B:

Fijar un liston de madera adicional contra
el montante mediante cola blanca de car-
pintero y tornillos. La unién de los paneles
se garantiza a través de la union de la
subestructura mediante cola blanca.

Los esquemas de panelado son vélidos
para todos los tipos de placa fermacell®.
Segun la tabla "Opciones de ejecucion de
juntas” de la pagina anterior los paneles
fermacell® Powerpanel HD en la cara
exterior de cerramientos siempre deben
unirse a testa.

Variante A de

Variante B de



2.3 Subestructura

Entramado de madera arriostrante/estructural

Paredes no portantes Tabiqueria
- Techos y revestimiento de techos

INSTALACION 69

- Separacion de subestructura

paredes/techos/falsos techos/cubiertas

Las subestructuras deben estar ancladas
a soportes resistentes mediante elemen-
tos de fijacion. Deben tenerse en cuenta
tolerancias e irregularidades en la fijacion
manual. También debe tenerse en cuenta
una suficiente superficie de apoyo de los
paneles en funcion del tipo de junta que se
vaya a ejecutar.

Posibles subestructuras

- Madera maciza (coniferas) segtn
EN 14081-1, clase de resistencia
minima C24

- Madera laminada

- Perfiles doble T con una ETE que permita
el tipo de aplicacion

- Elementos adecuados de madera confor-
mada

Los elementos de fijacion de la subestruc-
tura deben estar dimensionados de forma
que permitan una transmision segura de
las cargas a los elementos estructurales.
En caso necesario se debe realizar una
comprobacion estructural. La humedad
media de la madera debera estar adecuada

Mas informacion:

online en www.fermacell.es

- Catélogo integral fermacell: Orangebook

a las condiciones climaticas de uso poste-
rior y no debera exceder una humedad de
equilibrio higroscépico de 18 %.

Entramado de madera
arriostrante/estructural

Los entramados de madera estructural
transmiten cargas verticales (adicionales
a su peso propio) hacia abajo. Los calculos
estructurales requeridos para los muros
se realizan de acuerdo al CTE o EC5.

Las uniones verticales entre paneles
pueden ejecutarse como junta pegada o
emplastecida. Entramados de madera
arriostrante/estructural se utilizan para el
arriostramiento de edificios frente a cargas
de viento, por lo que reciben adicional-
mente una carga horizontal. El panelado
fermacell® debe crear un diafragma
estructural, por ello solo se permite una
junta horizontal. Esta deberia ejecutarse
como junta pegada, reforzandola ade-
mas con una madera fijada en la parte
posterior. Mas detalles en el capitulo 2.4
Fijaciones.

Debe informarse al estructurista sobre la
ejecucion de juntas horizontales en la fase
inicial de proyecto.

‘ermacell®
Orange Book
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Paredes no portantes

Los paredes no portantes Unicamente
transmiten su peso propio asi como cargas
en ménsula colgadas de ellas (estanterias,
etc.). La fijacion de cargas esta explicada
en el capitulo 2.10. En el caso de transmi-
sion de otras cargas a la subestructura es
necesaria una comprobacion estructural.

Ejecucion en obra

En el caso de elementos de flanco irregu-
lares y elevados requerimientos acusticos,
se debe reducir la distancia entre fijacio-
nes. Los montantes se ajustan para poder
insertarlos entre el testero superiory el
inferior, se aploman y colocan a la distan-
cia exacta entre ejes y finalmente se fijan

a los testeros mediante medios mecanicos
compatibles. En las soluciones de subes-
tructura doble con reducida distancia entre
montantes se coloca una banda elastica
entre los montantes para reducir la trans-
mision acustica. En el caso de requerir una
distancia mas elevada entre los montantes,
por ejemplo para el paso de instalaciones,
en caso de necesidad podra mejorarse la
estabilidad a través de medidas arriostran-
tes (cartelas, escuadrias mayores, etc.).

Pasos:

- Replanteo de los ejes de pared

- Fijacion de testeros horizontales

- Fijacion de montantes laterales a
elementos constructivos contiguos

- Distancias de fijacion horizontal
<700mm, vertical £1000mm

- Colocacion de montantes entre los
testeros

Tabiques ligeros

Los tabiques y su unién a los elementos
constructivos contiguos debe realizarse
de forma que sean capaces de absorber
cargas permanentes y de impactos segin
su categoria de uso.

Las distancias de fijaciones se pueden
consultar en la tabla de la pagina 75.

Los montantes se fijan mediante clavos o
angulares. En los tabiques la ejecucion de
las juntas verticales con la junta pegada
son una alternativa econdmica, sobre todo
en superficies grandes. La ejecucion esta
descrita en el capitulo 2.5. Para el pane-
lado se pueden emplear placas hombre o
placas de altura completa.

max. 700mm

Falsos techos o revesti-
miento de techos

Para los paneles de fibra yeso fermacell®
la resistencia a flexion no suele ser deter-
minante en techos/bajo cubiertas, a no ser
que haya otra cargas estructurales.

Calculos diferenciados deberan ser reali-
zados individualmente por el proyectista
para cada proyecto. Ello permite poder
respetar parametros de proyecto adicio-
nales.

Falsos techos

Para los falsos techos suspendidos se
utilizan dispositivos de cuelgue comu-
nes, como elementos de cuelgue nonius,
varillas de cuelgue, etc. Para fijar estas
construcciones a los forjados se deben
emplear tacos compatibles y con resisten-
cia suficiente para soportar las cargas.

max. 1000 mm

Distancia entre las fijaciones de la subestructura a la estructura principal en

tabiques
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Distancia entre ejes de subestructura en los diferentes elementos constructivos

Distancia maxima entre ejes de la subestructura en paneles de fibra yeso fermacell® en mm

Aplicacion/Elemento constructivo Ambito de empleo: humedad relativa Espesor de placas de fibra yeso fermacell®

10mm 12,5mm 15mm 18 mm
Paramentos verticales (tabiques, - 500 625 750 900
trasdosados)
Revestimiento de techos y cubiertas, Espacios domésticos habituales” 420 500 550 625

techos suspendidos [distancia de la
subestructura secundaria, ver esquema
abajo)

Instalacién y uso en ambito con exposi- 335 420 500 550
cion temporal a humedad superior?

Condiciones:

- Las distancias maximas son validas independientemente de la direccién de instalacion.

- Los aislantes no deben instalarse generando una presién sobre los paneles.

- Cargas puntuales hasta 0,06 kN por vano y por metro estan respetadas.

- Los sistemas con resistencia al fuego deben ejecutarse segun el informe de clasificacion correspondiente.

" Incluye zonas humedas en dmbito doméstico con exposicién temporal a humedades mas elevadas. Por ejemplo bafos o cocinas
2 Por ejemplo: exposicién a humedad superior a la humedad habitual en uso doméstico por ejecucion de un plastdn o revocos, pero no en espacios con exposicién
continua a elevada humedad

Luces maximas en mm en funcion de la carga total

Subestructura en mm luces maximas en mm con carga total"
Rastreles de madera (Ancho x Alto) mmxmm hasta 15 kg/m? hasta 30 kg/m? hasta 50 kg/m? Cota en esquema
Rastrel primario, 48x 24 750 650 600 c
fijacion directa 50%30 850 750 400
60x40 1000 850 700
Rastrel primario, 30x50? 1000 850 700 d
suspendido 40%60 1200 1000 850
Rastrel secundario 48x 24 700 600 500 e
50x30 850 750 600
60x40 1100 1000 900

" La carga total incluye cargas adicionales como por ejemplo de elementos de alumbrado
2 Solo en combinacién con rastreles de 50 mm de ancho y 30mm de alto

Rastrel primario fijado directamente Rastrel primario suspendido

Rastreles secundarios perpendiculares a las vigas/rastreles
primarios

La distancia entre ejes de los rastreles secundarios segun las
distancias maximas de la tabla superior

7
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2.4 Fijaciones

Elementos de fijacion
Entramado de madera con fibra yeso (estructural)

- Tabiqueria
Fijacion panel sobre panel

Los paneles de fibra yeso fermacell® se
fijan a la madera mediante grapas, clavos
o tornillos. Todos los elementos de fijacion
deben hundirse en los paneles de fibra
yeso 1-2mm y deben tratarse con pasta de
juntas fermacell™ o enlucido fino
fermacell™. Los elementos de fijacion
deben tener una proteccion a la corrosion
suficiente.

Elementos de fijacion

Grapas y clavos

La fijacion econdmica de los paneles

de fibra yeso fermacell® se realiza con
grapas o clavos, tanto para tabiques como
para entramados de madera. Este tipo de
fijaciones también puede realizarse en
techos y cubiertas. Es recomendable el
empleo de pistolas neumaticas. La presion
debe regularse de forma que los elementos
de fijacion se hundan 1-2mm en la placa.
Para rentabilizar la ejecucion, la pistolay el
compresor deben estar sintonizados. Para
la prefabricacion automatizada se emplean
puentes multifuncion que realizan la fijacion
con clavos o grapas de forma automatica.
Con ello se garantiza una separacion entre
fijaciones y entre fijaciones y borde exacta.

Tornillos

La fijacion de paneles a entramados de
madera mediante tornillos no es rentable.
En tabiques con subestructura metalica

o de madera los paneles de fibra yeso
fermacell® se pueden fijar directamente
(sin pretaladro) con tornillos fermacell™.
No se deben utilizar otros tornillos al
causar problemas en la instalacion. Para
el atornillado se recomienda el empleo de
atornilladoras eléctricas (350 W, hasta
4000 revoluciones/minuto) o atornilladoras
taladro habituales.

Forjados de madera y cubiertas

Borde rebajado

Fijacion de placas fermacell® sobre otros elementos de madera

Entramado de madera con Powerpanel HD (estructural)

Entramado de madera
arriostrante/estructural

Los entramados de madera estructural
transmiten cargas verticales (adicionales

a su peso propio) hacia abajo. Los célculos
estructurales requeridos para los muros se
realizan de acuerdo al CTE o EC5.

En elementos estructurales los elementos
de fijacion no tienen Unicamente la funcio-
nalidad de fijar el panelado a la subestruc-
tura, sino que ademas son responsables
de la transmision de cargas del panel a

la subestructura o viceversa. Por ello los
requerimientos a los elementos de fijacion
son especialmente elevados y deben cum-
plir lo establecido en el CTE/ECS.

La distancia maxima entre las fijaciones a lo

largo de los montantes es:

- e, =150mm (montantes perimetralesy
testeros)

- e,,=300mm (montante central).

(ver imagenes 4y 5 en la siguiente pagina)

Estas distancias maximas estan definidas
en el CTE para muros diafragma. Para
otras aplicaciones (por ejemplo en sistemas
SATE] deben ajustarse a lo requerido en
cada caso.

La distancia de las fijaciones (clavos/
grapas) al borde cargado/no cargado de
los paneles debe ser como minimo 7d/4d
(placas de canto recto) segun definido en la
ETE 03/0050. Aparte deben respetarse los
valores indicados en el CTE SE-M (tabla 8.2
para clavos y tabla 8.3 para grapas) para
las distancias al borde de la madera, con
valores de 5d [clavos) y 10d (grapas) para la
distancia al borde no cargado y madera de
densidad inferior a 420 kg/m3 ver esque-
mas 6-9 en la pagina siguiente).
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d=2,0-3,0mm aé s230mm

Esquema 1: Clavos

d=2,0-3,0mm Aé s227mm

Esquema 2: Clavos ranurados

er €r
o —% . of —x . .
maxeg =150 - —
. |maxeg . o [|TRER R 150 max ey = 300 -
TR RT. TR oM R—
. . >4d > 4d
: eRI: 1 H : : eR]: ‘I H Esquema é: Distancias a
’ : . : montante central (clavos)
. . o O
er |’ : er
. | |
b8 | | B | °°
Panel medio médulo Distancias en mm Panel médulo entero
Esquemas 4 + 5: Distancias maximas de las fijacionescon paneles de fibra Esquema 8: Distancia

yeso fermacell®

Elementos de fijacion
Los siguientes elementos de fijacion
galvanizados o de acero inoxidable
pueden ser utilizados:
Clavos
didmetro nominal d =2,0-3,0mm,
cabeza>1,8d,
penetracion minima s=30mm
(ver esquema 1)

minima de clavos

Clavos ranurados

diametro nominal d =2,0-3,0mm,
penetracion minima s=27mm
(ver esquema 2)

Grapas

didmetro > 1,5mm

penetracion minima s=32mm
(ver esquema 3)

INSTALACION

d>1,5mm | s232mm

Esquema 3: Grapas

a="sa=/7a,-=
10d 15d/10d

Esquema 7: Distancias a
montante central (grapas)

\

a=| a= |a=
10d |_15d | 10d

Esquema 9: Distancia
minima de grapas

Para evitar danos en el transporte
de elementos prefabricados, reco-
mendamos utilizar elementos de

fijacion de mayor longitud para una

mayor penetracion.
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Juntas horizontales

Si los paneles de fibra yeso fermacell® se
emplean como elementos arriostrantes,
solamente se admite una junta horizontal.

La junta horizontal debe reforzarse con
una madera fijada mecanicamente de
manera que garantice la resistencia al
cizallamiento. La distancia de los ele-
mentos de fijacion a lo largo de la junta
deben corresponder a la distancia de las
fijaciones en el perimetro del panelado. La
junta debe realizarse como junta pegada.
Se debe informar a tiempo al estructurista
sobre la ejecucidn de juntas horizontales.

Grapasa30°

Las grapas deben fijarse con un angulo
minimo de 30° (4ngulo entre el puente de
la grapay la direccién de las fibras de la
madera), segln la imagen. En el caso de
colocarse a un angulo inferior, la capacidad
de calculo de la carga lateral debe multi-
plicarse por un factor igual a 0,7

(CTE DB SE-M).

Elementos de fijacion tipo clavija en muros diafragma con paneles de fibra yeso fermacell®

(uso estructural)

Espesor de paneles/ Grapas seguln Clavos segun Clavos ranurados
composicion EC5 EN 14592 segun EN 14592

Largo d Largo d Largo d

mm mm mm mm mm mm
10mm sobre madera 242 >15 >40 2,0-3,0 >37 2,0-3,0
12,5mm sobre madera > 44,5 1,5 >42,5 2,0-3,0 >39,5 2,0-3,0
15mm sobre madera > 47 >1,5 > 45 2,0-3,0 242 2,0-3,0
18 mm sobre madera >50 215 >48 2,0-3,0 245 2,0-3,0

Borde rebajado

Para los paneles de borde rebajado em-
pleados como paneles arriostrantes, deben
respetarse otras distancias minimas a los
bordes segun la ETE 03/0050.

La distancia de clavos al borde cargado
(del panel) debe ser > 10d y la distancia
al borde del montante > 7d (d=espesor
del elemento de fijacion), ver imagen a la
derecha.

Ver también capitulo 2.5 Técnica de juntas.

30°

Angulo de fijacién de grapas

| .-Llu i

‘g
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Tabiques (no portantes)

Tabiques no portantes son elementos
constructivos en el interior de edificios que
solo tienen funcion de separacion de espa-
cios y que no se utilizan para el arriostra-
miento estructural.

INSTALACION

La estabilidad de los tabiques solo se térmico o acUstico y proteccién frente a
consigue mediante una fijacién a elemen- humedades.

tos constructivos adyacentes. Los tabiques

pueden instalarse de forma fija o movible.

Pueden ejecutarse con panelado simple

o multiple y pueden asumir funciones de

sectorizacion de incencios, aislamiento

Distancia y elementos de fijacion en tabiques con paneles de fibra yeso fermacell® (no portantes) por m?

Espesor de panel/estructura Grapas (galvanizadas y tratadas con resina) Tornillos fermacell™
d21,5mm, ancho210mm d=3,9mm
Largo Distancia Consumo Largo Distancia Consumo
mm mm Uds./m? mm mm Uds./m?

Madera 1 capa

10mm >30 200 32 30 250 26
12,5mm >35 200 24 30 250 20
15mm > 44 200 24 40 250 20
18mm >50 200 24 40 250 20
Madera 2 capas, 22 capa a subestructura

1. Capa: 10mm >30 400 12 30 400 16
2. Capa: 10mm 244 200 24 40 250 26
1. Capa: 12,5mm >35 400 12 30 400 12
2. Capa: 12,5mm >50 200 24 40 250 20
1. Capa: 15mm 244 400 12 40 400 12
2. Capa: 12,5mm oder 15mm > 60 200 24 40 250 20
Madera 3 capas, todas las capas a subestructura

1. Capa: 12,5mm - - - 30 400 12
2. Capa: 10mm o0 12,5mm - - - 40 400 12
3.Capa: 10mmo 12,5mm - - - 55 250 20

Nota:

- En construcciones con requerimientos al fuego es posible que las distancias de los tornillos difieran, consultar informes de ensayo correspondientes.
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Fijacion de placa a placa

En construcciones de panelado multiple en
paredes o techos existe la opcion de fijar la
capa exterior a la primera capa mediante
grapas o tornillos, sin tener que respe-

tar la subestructura. Esta es una forma
econémica de realizar las fijaciones. Las
juntas deben estar desplazadas al menos
200 mm. La distancia de las filas de los
elementos de fijacion debe ser <400 mm
en paredes y <300 mm en techos.

Fijacion placa a placa

En los elementos prefabricados que em-
plean grapas de 25mm en doble panelado
de placas de fibra yeso fermacell® de
15mm o grapas de 32mm en doble pane-
lado de placas de fibra yeso fermacell® de
18 mm se requiere una fijacion adicional
(por ejemplo mediante una cordén de cola
cada 400mm).

La fijacion de la placa de fibra yeso
fermacell® (segunda capa) a la capa
inferior se pueden utilizar tornillos o

grapas divergentes. La longitud de las
grapas debe ser 2-3 mm mas corta que
la suma de ambos espesores de placa. A
nivel estructural solo es posible respetar
un panelado simple cuando se realiza una
fijacion de panel a panel.

En el caso de un panelado multiple
de espesor total 230 mm, realizado

en fabrica (prefabricacion) y ejecu-

tando la fijacion de placa a placa, se

requieren fijaciones adicionales (por
ejemplo emplear cordones de cola a
cada 400 mm).

En panelado triple solamente la
tercera capa se puede fijar panel a
panel.

Tipo, distancia y consumo de materiales de fijacion en soluciones de panel sobre panel. Fijacion de la primera capa a metal/madera, una capa

Espesor de panelados

Grapas divergentes (galvanizadas y tratadas con resina)
d21,5mm, Ancho210mm

Tornillos fermacell™
d=3,9mm, Distancia de filas $400 mm

Por m? de tabique Largo Distancia Consumo* Largo Distancia Consumo*
mm mm Uds./m? mm mm Uds./m?

10mm sobre 10 0 12,5mm 18-19 150 43 30 250 26

12,5mm sobre 12,50 15mm 21-22 150 43 30 250 26

15mm sobre 15mm 25-28 150 43 30 250 26

18mm sobre 15mm 30-33 150 43 30 250 26

18mm sobre 18mm 31-35 150 43 30 250 26

Espesor de panelados

Grapas divergentes (galvanizadas y tratadas con resina)
d21,5mm, Distancia de filas $300 mm

Tornillos fermacell™
d=3,9mm, Distancia de filas <300 mm

Por m? de techo Largo Distancia Consumo Largo Distancia Consumo
mm mm Uds./m? mm mm Uds./m?
10mm sobre 100 12,5mm 18-19 120 35 30 150 30
12,5mm sobre 12,50 15mm 21-22 120 35 30 150 30
15mm sobre 15mm 25-28 120 35 30 150 30

* Consumo para las dos caras



Forjados de maderay
cubiertas

Forjados de maderay cubiertas con vigas
o rastreles vistos

Forjados de madera con vigas o rastreles
vistos por lo general tienen presencia en
viviendas unifamiliares o despachos priva-
dos, en los que no se tienen que cumplir
las exigencias de aislamiento acustico
habituales en separacion de unidades de
uso. Debido a la reducida masa de los for-
jados brutos, mejoras acusticas notables
solo son posibles con aplicacion de capas
pesadas que se amolden, por ejemplo
mediante rellenos.

Con un revestimiento inferior mediante
paneles de fibra yeso fermacell® es posible
conseguir una superficie lisa que cubra las
vigas, tanto en obra nueva como en refor-
mas. Asi se cubre el paso de instalaciones
y se puede alcanzar una determinada
proteccion al fuego.

INSTALACION

La fijacion se realiza sobre rastreles o
perfiles que se fijan lateralmente a las
vigas teniendo en cuenta el peso total del

revestimiento.

Fijacién a subestructura de madera

Distancia y consumo de materiales de fijacion en techos por m2 de superficie

Espesor/configuracion de panel

Grapas (galvanizadas y tratadas con resina)

Tornillos fermacell™

dz1,5mm d=3,9mm

Largo Distancia Consumo Largo Distancia Consumo
Madera 1 capa [mm] [em] [Uds./m?] [mm] [em] [Uds./m?]
10mm >30 15 30 30 20 22
12,5mm >35 15 25 30 20 19
15mm FYAA 15 21 40 20 17
18mm >50 15 19 40 20 15
Madera 2 capas, 22 capa en estructura
1. Capa: 10mm >30 30 16 30 30 16
2. Capa: 10mm FYAA 15 30 40 20 22
1. Capa: 12,5mm >35 30 14 30 30 14
2. Capa: 12,5mm >50 15 25 40 20 19
1. Capa: 15mm 244 30 13 40 30 13
2. Capa: 12,5mm o 15mm > 60 15 23 40 20 17
1. Capa: 18mm EyA 30 1 40 30 1
2. Capa: 15mm o0 18 mm 260 15 21 55 20 15
Madera 3 capas, todas las capas a subestructura
1. Capa: 15mm - - - 40 30 12
2. Capa: 12,5mm - - - 40 30 12
3. Capa: 12,5mm - - - 55 20 16

Anotaciones:

+ En techos de 4 paneles fermacell® de 10mm, la Ultima capa puede fijarse directamente a la subestructura con tornillos fermacell™ de 3,9x55mm.
- En techos con requerimientos de resistencia al fuego las distancias entre fijaciones pueden diferir y estas quedan definidas en el correspondiente informe

de ensayo.
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Elementos de fijacion tipo clavija en techos y cubiertas con paneles de fibra yeso fermacell®

Largo d Largo d

mm mm mm mm
10 mm sobre madera 242 21,5 >37 2,0-3,0
12,5mm sobre madera > 44,5 21,5 2395 2,0-3,0
15mm sobre madera 47 21,5 >42 2,0-3,0
18 mm sobre madera >50 21,5 245 2,0-3,0

Forjado de madera, arriostrante
Elementos constructivos arriostrantes,
como por ejemplo forjados de madera,
tienen la funcion de transmitir cargas ver-

ticales y horizontales hasta la cimentacion.

Aparte sirven de apoyo a elementos no
estructurales. Para determinar el nimero
de fijaciones y las distancias, es necesario
una justificacion segtn el CTE/EC5.

H v diafragma (arriostrante)

Forjado de maderay cubiertas

La fijacion de paneles de fibra yeso
fermacell® debe realizarse libre de ten-
siones. La secuencia de atornillado debe
realizarse desde el centro de los paneles
hacia los extremos o desde un borde de
forma lineal hasta el otro. En ningun caso
deben atornillarse los paneles en las
esquinas y después en el centro. En todo
caso hay que asegurar que los paneles se
aprieten bien contra la subestructura.

Forjado diafragma (arriostrante)

Transmision de la carga de viento del forjado a los muros diafragma

Fijacion de fibra yeso sobre
paneles de transformados

Debido a los diferentes comportamientos
de los materiales frente a cambios higro-
térmicos es importante tener en cuenta
las indicaciones de este apartado para una
fijacion directa de paneles de fibra yeso
fermacell® sobre paneles de transforma-
dos de la madera, con tal de evitar el ries-
go de fisuracion en las juntas con cambios
de temperatura o humedad.

Las siguientes variantes se pueden reco-
mendar cuando los paneles de transfor-
mados de la madera no estan expuestos a
humedades.

Variante 1: Con subestructura

Realizando un trasdosado semidirecto con
subestructura propia (por ejemplo con
rastreles horizontales).

Distancia de fijaciones:

- En paredes 200 m para grapas y 250 mm
para tornillos

- En techos 150 m para grapasy 200mm
para tornillos

Variante 2: Junta pegada con refuerzo
Cuando el panel de fibra yeso fermacell®
se instala directamente sobre el panel de
transformado de la madera, solamente se
permite la técnica de junta pegada. Para
evitar el pegado de la placa de transfor-
mado de madera con la placa de fibra yeso
fermacell®, en la zona de la junta se debe
fijar una tira separadora (por ejemplo
papel kraft, cinta autoadhesiva de pintor

o una ldmina de PE). El desfase de juntas
debe ser 200mm. La fijacion de la placa
de fibra yeso fermacell® se realiza con
grapas (didmetro 1,2-1,6mm, ancho aprox.
10mm, longitud 2-3mm inferior a la suma
de los espesores de las placas). Las grapas
se instalan a cada 150 mm en filas separa-
das 400mm (maximo).



Instalacion especial

Paneles de transformados de madera con

baja deformabilidad

Los paneles de fibra yeso fermacell®

pueden instalarse directamente sobre

paneles de transformados de madera con
baja deformabilidad, si se cumplen los
siguientes criterios:

- Fabricacién, transporte, montaje, obra
y uso equivalen a la clase de servicio 1
segln CTE (humedad relativa 30-65 %)

- Los paneles se han aclimatado a las
condiciones de humedad relativa del
ambiente

Los coeficientes de dilatacion y retraccion
del transformado de madera no deben ser
superiores a 0,02 % para una variacion de
la humedad de la madera de un 1% (para
humedades por debajo de la saturacién

de la fibra). Esto permite el empleo de
transformados de madera como por ejem-
plo paneles de contrachapado o paneles
0SB/4.

Los paneles de fibra yeso fermacell®
deben instalarse con un desfase de juntas
de >200mm respecto a las juntas de los
transformados de madera. No se requiere
una ldmina separadora. Puede realizarse
la junta pegada, enmasillada o utilizarse
los paneles de canto rebajado. La fijacion
puede realizarse con grapas directamente
al panelado inferior o a la subestructu-
ra, desplazando las juntas verticales al
siguiente montante.

A tener en cuenta:
En caso de requerimientos

de proteccion al fuego deben

respetarse las indicaciones del
informe de ensayo/evaluacion
técnica correspondiente.

Transformado de madera

Papel Kraft/
Lamina separadora

fibra yeso fermacell®

Instalacién directa: junta pegada con ldmina separadora (no se requiere con transformados de baja deforma-

bilidad)

INSTALACION

Variante 1
Soporte transformado de madera
(por ejemplo CLT)
Distancia de fijaciones
Espesor Grapas Distancia
de placa [cincadasy con Filas
1placa* resina)d=1,5mm,
Ancho=10mm
Clavos cincados
dz2mm
Largo Distancia Distancia
mm mm mm
10mm >30 200 400
125mm 35 200 400
15mm FYAA 200 400
18mm >50 200 400

* En panelado doble la primera capa se instala con
una distancia de filas de 625mm y la segunda con
una distancia de 400mm

Variante 2
Soporte transformado de madera
(panel, por ejemplo 0SB)

Distancia de fijaciones

Espesor  Grapas [cincadas y Distancia
deplaca conresina)d21,5mm, Filas

Ancho=10mm

Largo Distancia Distancia

mm mm mm
10mm >18 150 400
12,5mm  >21 150 400
15mm >25 150 400
18mm >31 150 400

La fijacién de los paneles fermacell® al
transformado de madera se debe realizar
con grapas que tengan una longitud
2-3mm inferior a la suma de los dos
espesores.
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2.5 Técnica de juntas

- Junta pegada

- Junta emplastecida
Placas con borde rebajado

Para unir dos paneles de las capas exte-
riores existen tres técnicas de juntas. Por
un lado la técnica de junta pegada (para
placas de canto recto) y la técnica de junta
emplastecida para placas de canto rectoy
para placas de borde afinado.

Para la construccion en madera recomen-
damos utilizar la técnica de junta pegada.

Para soluciones con multiple panelado las
juntas de las capas inferiores se realizaran
juntando los paneles a testa, independien-
temente de los requerimientos técnicos de
la obra.

Juntas pegadas

Para conseguir una union adecuada de las
juntas, los paneles de fibra yeso fermacell®
solo se deben pegar con el pegamento
para juntas fermacell™ o el pegamen-

to para juntas fermacell™ greenline. Al
efectuar la junta, debe asegurarse de que
los cantos del panel no tengan polvo y de
que el cordén de pegamento esté en la
mitad del canto del panely no sobre la
estructura.

Para la junta pegada deben utilizarse
preferiblemente placas cortadas en fabrica
y en caso de utilizar placas cortadas en
obra, el corte debe ser preciso para obte-
ner unos cantos afilados y completamente
rectos. Es importante que al comprimir los
dos cantos de panel, el pegamento llene
completamente la junta (el pegamento se
vera sobresalir).

Juntas horizontales
Juntas de dilatacion

En el panelado de dos capas, los paneles
de fibra yeso fermacell® se deben montar
con un desplazamiento de > 200mm (se
deben evitar juntas en cruz). La técnica de
pegado de juntas sélo se debe utilizar en
la capa exterior, los paneles de la primera
capa se unen a testa, sin pegamento.

IMMACELL Gipatasr- Fiakte
Blpstaser-Plns

Sistema de entramado de madera fermacell™.
(1.capa a testa, 2. capa junta pegada).

Aplicacion del pegamento de juntas
fermacell™

El pegamento de juntas fermacell™ o el
pegamento de juntas fermacell™ greenline
se aplica en un corddn en el canto vertical
del panel. La temperatura del pegamento
no debe serinferior a + 10°C. La tempera-
tura ambiente no debe ser menor de +5°C.

Durante el proceso de endurecimiento el
pegamento fermacell™ espumea ligera-
mente, el pegamento fermacell™ greenline
sin embargo no.

Aplicacion del pegamento de juntas fermacell™ con la bolsa de 580 ml

El ancho de juntas no debe superar 1 mm. Para evitar problemas en la fijacion y el

endurecimiento, la junta no deberia presionarse completamente hasta el tope.




Consumo de pegamento para juntas
fermacell™ o greenline fermacell™

Formato 1 bote de 1 bolsa de
de panel 310ml 580 ml
1500x1000mm  11m? 20m?
2500x1250mm  22m? 40m?2

(Hipétesis: Altura del tabique 2,50 m)

Por cada metro de junta se consumen
20ml de pegamento para juntas
fermacell™ o pegamento de juntas
fermacell™ greenline (para placas de
10 0 12,5mm de espesor).

1. Montaje de los paneles en obra
(paredes)

Después de la fijacion del primer panel, el
siguiente se junta al primero, con el panel
apoyado en un calzo, de forma que los
cantos queden tocandose en la coronacion,
dejando una junta en forma de cuna que
se abre hacia abajo. Para ello, la longitud
del panel debe ser unos 10 mm mas corta
que la altura libre entre forjados. El panel
de fibra yeso fermacell® se debe fijar unos
60mm por debajo del canto superior al
montante con un tornillo fermacell™ o con
grapas. Una vez retirado el calzo del panel
del suelo, el segundo panel se presionara

contra el primero por su propio peso, de
modo que el pegamento se comprimi-

ra. Las demas fijaciones se colocaran

de forma consecutiva de arriba a abajo.
También es posible colocar los paneles con
el alzador. En la técnica de montaje con el
alzador de paneles también debe asegu-
rarse de que la presion de los paneles de
fibra yeso fermacell® sobre el pegamento
sea suficiente. En este caso se comenzara
a atornillar a partir de la mitad del panel.

2. Montaje de los paneles en el proceso de
prefabricacion (instalacién tumbada)

El segundo panel de fibra yeso fermacell®
se arremete contra el panel ya instalado
por uno de los lados, dejando un espacio
de ente 10-15mm en el otro extremo. El
panel se fija mediante una grapa o tornillo
en la parte que va apoyada y luego se pre-
siona el panel contra el panel ya instalado
hasta que se consiga el sellado de la junta.
Despues se realiza el resto de fijaciones.
No se debe colocar el segundo panel desde
la vertical con una maquina elevadora, ya
que esto provocaria el desplazamiento del
pegamento al montante sin realizarse una
union en la junta.

INSTALACION

Pasos a seguir tras el endurecimiento del
pegamento

Segun la temperatura ambiente y la
humedad, el pegamento endurece en un
plazo de 18 a 36 horas. Los elementos
prefabricados no deben moverse en las
primeras 4-12 horas. Posteriormente se
debe retirar completamente el pegamento
sobrante con una espatula. A continuacion
se aplica la pasta de juntas fermacell™ o el
emplaste fino fermacell™ en la zona de las
juntasy en las fijaciones.

Retirado del pegamento sobrante con la espatula
fermacell™

J

Altura entre forjados
Longitud del panel = altura entre forjados- 10 mm

J
N

Altura entre forjados
Longitud del panel = altura entre forjados- 10mm

N

ﬂ

L |
’ 1250 1

Dimensiones en mm

% WL 1250

aprox. 10
Calzo por un lado

Montaje en obra de paneles de fibra yeso fermacell® para paredes

/[\/ Alzador de
paneles
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Junta emplastecida: ancho de junta en funcion del
espesor de panel

Juntas emplastecidas

Para unir de forma resistente y sin pro-
blemas las juntas de paneles rectos o con
cantos partidos, las juntas entre paneles
de fibra yeso fermacell® se deben rellenar
con la pasta de juntas fermacell™.

Independientemente de si los paneles se
atornillan o grapan a la estructura, en la
zona de unién se debe dejar un ancho de
junta adecuado, en funcién del espesor de
panel.

Espesor de panel Ancho de juntas
mm mm

10 5-8

12,5 6-9

15 7-10

18 7-10

Las juntas se rellenan con pasta de juntas
fermacell™ sin cinta de refuerzo, excepto
cuando se realiza un enlucido fino sobre
los tabiques, donde si es necesario refor-
zar las juntas mediante la cinta de refuerzo
fermacell™. En este caso la cinta se aplica
a posteriori sobre las juntas enmasilladas.
Las cabezas de los tornillos y la parte ex-
terior de las grapas también se enmasillan
con esta pasta.

Las juntas horizontales en los tabiques
se deben realizar tal y como se describe
en el apartado "Juntas horizontales”,

ver pagina 84. Antes de emplastecer las
juntas deben limpiarse de restos de polvo.
La pasta sélo se podra aplicar cuando los

Vertido de la pasta de juntas fermacell™ en un cubo con agua limpia, dejar reposar posteriormente

paneles montados estén secos y liberados
de niveles de humedad altos debidos a la
obra. Si en los espacios se van a ejecutar
trabajos que generan humedad importante
(por ejemplo morteros autonivelantes,
enlucidos en paredes, etc.), las juntas

solo podran enmasillarse una vez hayan
concluido estos trabajos y hayan secado
estos elementos constructivos. Si se van a
ejecutar pavimentos de asfalto, el enma-
sillado debera realizarse una vez se haya
enfriado el asfalto. Ver también el apartado
2.1 Condiciones de obra.

La pasta para juntas fermacell™ se mezcla
con agua limpia y se deja reposar de 2a 5
minutos. A continuacion se remueve hasta
conseguir una masa plastica ductil. Para
la mezcla se debe utilizar un cubo y herra-
mientas que estén limpias. La utilizacion
de una batidora eléctrica puede reducir el
tiempo de fraguado. Para mas informa-
cion, consulte los datos en el envase.

La pasta de juntas fermacell™ se debe
aplicar en las juntas haciendo que penetre
entre los paneles. Para ello la pasta se
oprime hacia un canto del panely se va
afinando hacia el canto opuesto.

En las juntas no reforzadas por detras la
pasta de juntas debe rebosar por la parte
posterior del panel.

Una vez seca la pasta de la primera mano,
se puede preparar el emplastecido fino. En
caso necesario, tras el secado de la pasta
se pueden eliminar pequenas irregulari-
dades con una malla de lijado o con papel
de lija.

Consumo de pasta para juntas fermacell™ para paneles que cubren la altura completa entre forjados

Espesor de panel Consumo
mm kg

por m2 de superficie fermacell®

Metros de junta

10 0.1 0.2
12,5 0,2 0,2
15 03 03
18 0.4 0,5

La ejecucion del emplastecido de las juntas siempre se debe realizar en obra, no

antes.




Placas de borde rebajado

Los paneles de fibra yeso fermacell®
también estan disponibles con el borde
rebajado (BR) como en las placas tradi-
cionales de construccion seca. El canto
de las placas esta fresado con una doble
inclinacion en el borde del panel.

Usos:

- Tabiqueria

- Techos

- Revestimiento interior de cubiertas
inclinadas

Ventajas:

- Instalacion rapida de los paneles de fibra
yeso fermacell®

- Féacil creacion de superficies planas

- % de las fijaciones se enmasillan direc-
tamente con el enmasillado de juntas

Emplastecido de juntas

Los dos paneles con cantos BR se unen a
testa. La union se realiza sin tension con
los materiales y las distancias de unién
habituales.

Propiedades de los paneles

Para el refuerzo de las juntas entre los
paneles con el canto rebajado se debe em-
plear la cinta de papel fermacell™ o alguna
equivalente del mercado. Son validas las
cintas de papel de la misma funcionalidad
utilizadas en placas de yeso laminado.

La cinta de papel se coloca en fresco sobre
la primera capa de pasta de juntas.

Una vez seca la primera capa de la pasta
de juntas, se aplica una segunda capa en la
zona de la junta para nivelarla.

Panelado

Los paneles de fibra yeso fermacell® con
el los cantos BR se instalan con un desfase
minimo de 200 mm entre juntas horizon-
tales. No se permiten juntas en cruz. En
grandes obras se recomienda el empleo
de paneles que cubran la altura completa
entre forjados.

El emplastecido de las juntas y las fijacio-
nes se realiza Unicamente con la pasta de
juntas fermacell™ segun las instrucciones
de instalacion aqui descritas. En el caso de
panelado de varias capas, la primera capa
puede estar formada por paneles de canto
recto. La segunda capa puede fijarse a la

INSTALACION

primera capa compuesta de paneles de
fibra yeso fermacell® de 12,5mm median-
te grapas, de forma independiente de la
subestructura. Si la primera capa esta
formada por paneles fermacell® de 10mm,
ambas capas deberan atornillarse a la
estructura. La distancia entre las juntas
de la primeray la sequnda capa debe ser
como minimo de 200mm. En el caso de
emplearse placas de borde rebajado en el
panelado primero, es necesario rellenar
la parte rehundida de la junta con pasta de
juntas fermacell™ para cumplir los requi-
sitos acUsticos o de resistencia al fuego.
Los recortes de paneles pueden realizarse
con las técnicas de "corte” o "precorte y
tronzado™.

Espesor de paneles:

10mmo 12,5mm

Consumo pasta de juntas

Dimensiones:

1500x1000x10mm 4xBR 0,35kg/m?
2000x1250x12,5mm 4xBR 0,3kg/m?
2540x1250x12,5mm 2xBR 0,2kg/m?

Otras dimensiones disponibles bajo demanda

Variantes de juntas BR

Variante de junta 1: Dos cantos BR con tira de refuer-
zo de papel fermacell™ y pasta de juntas fermacell™

Variante de junta 2: Un canto BR y un canto recortado
en el otro lado con pasta de juntas fermacell™

Ancho de junta en funcién de espesor de panel
(ver junta emplastecida)
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Técnicas de juntas entramado de madera

‘l,w'ﬂwr
/ ’ /

Placas a testa, ancho de juntas < Tmm

g
|

fermacell™ junta pegada, ancho de juntas < Tmm

Junta enmasillada con pasta de juntas. Ancho de
juntas en funcién de espesor de placa (ver pagina 82)

Juntas horizontales

Como las juntas horizontales pueden de-
bilitar la estabilidad de las construcciones
en seco [como pueden ser los tabiques no
portantes, trasdosados, tabiques corta-
fuegos o patinillos) y suelen encarecer la
obra, deben evitarse o minimizarse, utili-
zando paneles de altura completa. En caso
de ser inevitables, debe procederse seguin
se describe a continuacion:

Tabiques no portantes

En tabiques de una capa las juntas hori-
zontales deben preferiblemente ejecutarse
en la parte superior de las paredes. A cada

Técnicas de juntas sobre CLT

Placas a testa, ancho de juntas < Tmm

sl

fermacell™ junta pegada, ancho de juntas < Tmm

ot
337

Placa de borde rebajado, placas a testa*

lado de un tabique de panelado simple (o
la capa exterior en panelado multiple],

las juntas horizontales pueden ser de tipo
pegado, emplastecido o unido a tope con
cantos BR. Las capas interiores en panela-
dos multiples pueden unirse a tope (placas
de canto recto) manteniendo las prestacio-
nes acUsticas o de resistencia al fuego. Las
capas exteriores se pueden ejecutar segln
lo indicado para panelado simple. Se debe
respetar una distancia de juntas de > 200 m
entre el primery el segundo panelado.

Entramados de madera
(portante, arriostrante)
Ver pagina 87 (juntas horizontales).

Juntas de dilatacion

Como norma general, las juntas de dilata-
cién son necesarias en las construcciones
fermacell™ en los mismos puntos donde
se encuentren las juntas de dilatacion del
edificio (obra gruesa) y deben permitir el
mismo movimiento.

Separacion del panelado
Aparte y debido a las deformaciones higro-
térmicas diferenciales entre los paneles
de fibra yeso fermacell®y la subestructura
de madera, deben realizarse juntas de
dilatacion adicionales (junta abierta entre
paneles sin pegamento ni pasta de juntas).
Estas separaciones deberian preferible-
mente ejecutarse en zonas ocultas, por
ejemplo detras de un encuentro en T. Las
distancias maximas estan indicadas en la
tabla inferior. Cuando se combinan paneles
de fibra yeso fermacell® y paneles confor-
mados de madera en una misma cons-
truccion, deben preverse separaciones en
el panelado fermacell® debido al diferente
comportamiento frente a cambios higro-
térmicos. Estas separaciones se deben
realizar cada <é6m y aplican a:
paredes con paneles fermacell™ directa-
mente sobre paneles de conformados de
madera
paredes asimétricas con paneles con-
formados de madera (a excepcién de
paneles de fibra de madera flexibles) por
un lado y paneles de fibra yeso
fermacell® por el otro.

Estos criterios no son de aplicacion para
construcciones exteriores con fermacell®
Powerpanel HD por un lado y paneles de
fibra yeso fermacell® por el otro, ya que
ambos materiales poseen coeficientes
similares de dilatacion.

Longitudes maximas de panelado entre juntas de dilatacion sobre subestructura de madera

fermacell™ Paredes, revestimiento de Techos, falsos techos, revestimiento de
tipo de juntas paredes y trasdosados techos

Emplastecida 10m 8m

Pegada 15m 10m

*En la imagen se representa la malla autoadhesiva para juntas de borde rebajado fermacell™. Lo mas habitual sin embargo es usar la cinta de papel fermacell™.
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2.6 Montaje de entramados de madera con panelado fermacell®

- Secuencia de montaje

Muros prefabricados

Secuencia de montaje

Secuencia de montaje con paneles de
fibra yeso fermacell®

El entramado de madera o los elementos
de madera se colocan sobre la mesa de
trabajo y se alinean. Sobre éstos se colo-
can los paneles de fibra yeso fermacell®y
se fijan mediante elementos de fijacion.

En el caso de emplearse elementos de
gran formato (maximo 2540 x 6 200 mm)
se recomienda la utilizacion de un equipo
elevador con ventosas. Una vez panelada
una cara el elemento puede ser volcado
para poder realizar los siguientes pasos
del montaje.

En funcidn de los requerimientos fisicos,
aparte de las instalaciones se deben incor-
porar los aislantes y una barrera de vapor.
Las unionesy el paso de instalaciones de-

ben realizarse respetando la estanqueidad.

En el caso de que los paneles de fibra yeso
fermacell® deban conformar una barrera
estanca al viento y aire, los encuentros de

paneles sobre los montantes de madera

Union entre elementos

Mortero expansivo fermacell™

deben realizarse con junta pegada o junta
enmasillada. En el caso de la junta pegada,
el transporte a obra debe realizarse una
vez secado el pegamento. El tiempo critico
del endurecimiento del pegamento esta

en torno a 4-12 horas desde la aplicacion.
Durante este tiempo los elementos no
deben moverse.

Para juntas enmasilladas el enmasillado
solo debe realizarse una vez instalados los
elementos contructivos en obra.

Secuencia de montaje con fermacell®
Powerpanel HD

En funcion del grado de prefabricacién los
elementos pueden estar completamente
cerrados (panelado exterior e interior con
su aislamiento) o solo con un panelado
exterior con fermacell® Powerpanel HD.
En este caso los trabajos interiores se
realizan in situ.

Como norma general el entramado de
madera o los elementos de madera se
colocan sobre la mesa de trabajoy se
alinean para seguir segln se describe a
continuacion.

Secuencia de montaje para el panelado
por ambas caras

1. Colocaciodn de los paneles fermacell®
Powerpanel HD sobre el entramado de
madera y fijacion mediante elementos de
fijacion adecuados (ver también capitulo
2.12 Panelado exterior Powerpanel HD).
Los paneles deben estar apoyados por
completo sobre el entramado de madera.

Segun los requerimientos a la proteccion
frente a la intemperie y a la resistencia al
fuego, los paneles se juntan a testa.

La cara lisa de los paneles fermacell®
Powerpanel HD representa la cara vista

en la que aparece el sello con la denomi-
nacién de la placa. El sello aparece en una
franja estrecha en el centro del panel, por
lo que sirve de orientacién para realizar las
fijaciones.
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2. Vuelco del entramado mediante el me-
canismo de volcado de la mesa de trabajo.

3. Una vez realizados los trabajos en la ca-
mara (aislamiento, instalaciones, barrera
de vapor en caso de necesidad) se realiza
el panelado de la cara interior, por ejemplo
mediante paneles de fibra yeso fermacell®.
Estas secuencia de panelado se recomien-
da por un lado para que la mesa de trabajo
no se ensucie por el rebosado normal del
pegamento en las juntas de los paneles

de fibra yeso fermacell®. Por otro lado se
protege la superficie de los paneles de fi-
bra yeso fermacell®, que en caso contrario
obligaria a un emplastecido posterior.

4. Puesta en pie del entramado de madera
y ejecucion de la técnica de juntas sobre
los paneles fermacell® Powerpanel HD.

Montaje de paneles Powerpanel:
Los paneles fermacell® Powerpanel HD instalados sobre el entramado de madera

Secuencia de montaje para el panelado
por una cara

1. Colocacion de los paneles fermacell®
Powerpanel HD sobre el entramado de
madera y fijacion mediante elementos de
fijacion adecuados.

2. Puesta en pie del entramado de madera
y ejecucion de la técnica de juntas sobre
los paneles fermacell® Powerpanel HD.

En funcidn de los requerimientos fisicos,
aparte de las instalaciones se deben incor-
porar los aislantes y una barrera de vapor.
Esta debe instalarse en la cara interior
por delante del aislamiento térmico. Las
uniones y el paso de instalaciones deben
realizarse respetando la estanqueidad.

En el caso de que los paneles de fibra yeso
fermacell® deban conformar una barrera
estanca al viento y aire, todos los encuen-
tros de paneles deben realizarse sobre
montantes de madera o sobre un elemento
de refuerzo.

solamente pueden pisarse en las zonas con apoyo trasero ya que siné se podrian
generar microfisuras poniendo en riesgo la estanqueidad exigida a la fachada

posteriormente.

Mesa de trabajo que permite el vuelco del elemento
constructivo

Transporte en obra mediante gria

Paredes prefabricadas

Las paredes prefabricadas deben estar
dimensionadas para poder soportar las
cargas de transporte y montaje. La eleva-
cion de los muros debe realizarse en los
puntos de fijacion respetados en el calculo,
por lo que éstos deben estar previstos

en el elemento constructivo. Aparte se
deben respetar las indicaciones relativas

a las fijaciones dadas en el capitulo 2.4
Fijaciones.

Encuentros de elementos

Encuentros con paneles de fibra yeso
fermacell®

Como norma general los elementos deben
juntarse de forma rigida y resistente
garantizando que los paneles no reciban
cargas adicionales. Una unién solamente
a través de los paneles fermacell® no es
suficiente. La junta fermacell™ no debe
coincidir con la junta entre elementos. La
junta enmasillada en el encuentro de ele-
mentos debe reforzarse con cinta de tela
fermacell™. En panelado mutltiple las jun-
tas deben desplazarse > 200mm respecto a
la junta de elementos.

Montaje en obra



Encuentros de elementos de pared

Los elementos de pared deben fabricarse
preferiblemente en una pieza para evitar
juntas verticales entre elementos en la
superficie de la pared. En el caso de que
las juntas entre elementos no se puedan
ocultar (posible por ejemplo detras de un
encuentro en T), debe respetarse lo ante-
riormente indicado.

Encuentros de elementos de techo y
cubierta

En los encuentros de elementos de techo
y cubierta se recomienda adicionalmente
interrumpir el panelado fermacell® dejan-
do por ejemplo la junta vista. Un panelado
simple continuo es posible sobre rastreles
si los elementos estan unidos de forma
rigida y resistente.

En panelado simple los rastreles se debe-
rian fijar en obra pasando por encima de
las juntas entre elementos.

Encuentros horizontales

Encuentros horizontales son inevitables
entre forjados en la zona de escaleras.

En estas zonas se deben tener en cuenta
mayores deformaciones por retraccién
debido a la mayor cantidad de madera
tumbada. Por ello se recomienda ejecutar
una junta de dilatacion, por ejemplo
dejando una junta abierta (vista) o sellando
la junta mediante un sellador elastico
(masilla acrilica). Juntas horizontales
entre elementos, por ejemplo los hastiales
en la planta bajo cubierta, deben realizarse
segun las indicaciones iniciales.

Encuentros con fermacell® Powerpanel
HD

Como norma general los elementos deben
juntarse de forma rigida y resistente
garantizando que los paneles no reciben
cargas adicionales. Una unién solamente
a través de los paneles fermacell® no es
suficiente.

La junta fermacell™ no debe coincidir con
la junta entre elementos. Esto significa que
el panelado de un elemento debe llegar
hasta el montante extremo del siguiente
elemento.

Junta en el canto de los forjados

En los cantos de forjado de vigas de ma-
dera debe preverse una junta horizontal
continua de aprox. 10mm, necesaria por la
posible dilatacion/retraccion de la madera.
La junta se debe sellar durante el montaje
con un corddn de sellado precomprimido.

Mediante medidas constructivas es posi-
bles minimizar los efectos de la dilatacion/
retraccion de la madera. EL empleo de
determinados sistemas de forjado y ma-
teriales conformados de madera para los
forjados permite eliminar estas deforma-
ciones practicamente por completo.

Solamente puede prescindirse de una
junta de dilatacion en el canto del forjado
si se garantiza que la junta a testa (< 1mm)
entre paneles fermacell® Powerpanel HD
esté libre de tensiones de forma duradera.

INSTALACION

Mortero expansivo
fermacell™

Para la union de edificios de entramados
de madera al sdtano y cimentacion se em-
plea el mortero expansivo fermacell™.

El mortero expansivo fermacell™ es un
mortero cementoso expansivo para el re-
lleno del espacio hueco entre la soleray el
entramado de madera (grado de expansién
aprox. 5%). No se retrae y una vez endure-
cido transmite completamente la carga del
muro a la cimentacion. El espesor maximo
de aplicacion es de 40mm y el minimo

de 5mm por razones practicas. La unién
resistente de los muros de entramado de
madera a la solera en todo su desarrollo
es imprescindible para poder ejercer su
funcionalidad estructural.

Funciones

El arranque o la interfaz debe asumir una

serie de funciones:

- Transmision de las cargas verticales a
los muros del sdtano o la solera/
cimentacion

- Regularizacion de tolerancias del forjado
del sétano o la solera/cimentacién

- Montaje facil y funcional

- Transmision de cargas de balconerasy
puertas

- Cumplimiento de aislamiento térmico
(evitar puentes térmicos)

- Proteccion frente al paso de insectos y
otras plagas

- Cumplimiento de requisitos estéticos en
la transicion de la estructura de madera
a la obra maciza
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Colocacion del elemento prefabricado

Empleo

Una solera de hormigdn esta sujeta a
tolerancias de planeidad. En los muros de
fabrica se regulan mediante adaptacion
del espesor del mortero en las juntas de
tendel. En las construcciones de entrama-
do de madera esto no es posible. Por ello
la regulacion entre la solera y el entrama-
do se debe realizar posteriormente. Dos
variantes son posibles:

1. Mortero debajo del testero inferior. Bajo
los testeros inferiores se deja una junta
de >20mm. Si el espesor es inferior no es
posible una aplicacion limpia y completa.
En esta variante se colocan tacos o placas
bajo los elementos para su alineacion y
nivelacion. Solamente tienen una funcién
temporal durante la fase de obra. A
continuacion e incluso antes de cubrir la
cubierta se rellena la junta. Esto se realiza
preferiblemente con el mortero expansivo

Mezcla del mortero expansivo fermacell™

fermacell™. Con él se asegura una junta
sellada con capacidad resistente para
transmitir las cargas.

Debido a su composicion especial, el
mortero expansivo fermacell™ es extre-
madamente estable, tiene una resistencia
elevada (> 10N/mm?) y una capacidad de
expansion especial. Esta capacidad de
expansion egaliza la habitual retraccion
de materiales cementosos y asegura una
transmision de cargas completa en todo el
desarrollo de los elementos portantes. Se
debe evitar un golpe de calor repentino.

2. Apoyo puntual

Aparte de emplear el mortero expansivo
como elemento estructural para la trans-
mision de cargas también es posible apo-
yar los elementos en determinados puntos
de forma estructural y duradera. Para ello
el estructurista en estos casos debe haber

KKK

Los elementos se colocan sobre tacos de madera o de plastico para su alineacion.

Posteriormente los huecos se rellenan con mortero expansivo fermacell™.

Aplicacion del mortero

calculado los elementos con los apoyos
puntuales a determinadas distancias
(600mm o 1200mm), teniendo en cuenta
también la resistencia a compresion de los
tacos empleados.

Los tacos pueden ser de madera (con
suficiente resistencia) o mejor de acero,
material sintético o un panel cementoso.
Los tacos permanecen bajo los entrama-
dos de madera.

A continuacidn se rellena el espacio entre
el entramado y la solera con el mortero
expansivo fermacell™.

Para ello el soporte debe estar duro, resis-
tente y libre de polvo o suciedades. Sopor-

tes muy absorbentes deben humedecerse

previo a la aplicacion del mortero.

Bomba de mortero para la aplicacion bajo el testero inferior



2.7 Detalles en encuentros
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Encuentro de elementos/ejecucién de las juntas
Variantes de ejecucion de las juntas

Detalles de encuentros fermacell® Vapor

Encuentro de elementos/
ejecucion de las juntas

En todos los edificios existen encuentros
de diferentes elementos constructivos, por
ejemplo pared con pared o pared con te-
cho. Si todos los elementos se realizan con
paneles de fibra yeso fermacell® existen
diferentes opciones de como ejecutar las
juntas en los encuentros.

Como norma general es necesario tener

en cuenta lo siguiente:

- respetar los requerimientos de resis-
tencia al fuego, aislamiento térmico y
acustico de los elementos separadores
asi como en los encuentros de elemen-
tos

- prestar especial atencion en la capa que
aporta la estanqueidad al airey en la
estanqueridad de la barrera de vapor,
sobre todo en elementos que limitan con
el exterior

- realizar las uniones con materiales
adecuados (selladores autoadhesivos o
bandas aislantes perimetrales) de forma
estanca para cumplir los requerimientos
acusticos o de resistencia al fuego

- en construcciones con resistencia al
fuego emplear materiales selladores/de
union no combustibles

Nota:

No llevar la subestructura directamente a la esquina del encuentro, siempre
con una distancia.

Los encuentros de paneles de fibra yeso

Encuentro entre elementos

fermacell® con sistemas de tabiqueria o
trasdosado con paneles fermacell® se de-

tallan a continuacion. Para los encuentros
con otros materiales asi como cuando se

esperan movimientos de la estructura se
debe prever una separacion por norma

general.

aprox. 150 mm oo
o,
%
Como los montantes de madera panelados
Bajo cubierta

con paneles de fibra yeso fermacell® estan o
inclinado con techo

sujetos a dilataciones y retracciones por
cambios higrotérmicos, deben tambien
respetarse detalles de unién especificos.

| aprox. 150mm |

Bajo cubierta in-
clinado con alero
o trasdosado de
cerramiento

89



INSTALACION

Variantes de juntas

Pasta de juntas

Tira separadora

5-9mm

Pasta de juntas sobre tira separadora

1. Aplicar tira separadora [por ejemplo lamina de PE,
cinta adhesiva, etc.)

2. Ancho de junta en funcion del espesor de la placa
(ver capitulo 2.5 Técnica de juntas)

3. Aplicar pasta de juntas fermacell™

4. Cortar tira separadora sobrante con clter

Enmasillado contra tira separadora

El emplastecido contra tira separadora se
puede emplear en los siguientes encuen-
tros:

Pared-pared (esquinas entrantes)

Pared-techo

Bajo cubierta inclinado-pared

Esta union es compatible con los
siguientes acabados:
Empapelado
- Alicatado
Enlucidos finos estructurales
- Acabado pintado

Nota:

En esta técnica de juntas en las esquinas
interiores se genera una separacion entre
la pasta de juntasy la tira separadora.

Unidn a testa

Unién a testa de dos paneles

1. Unién a testa de placa con aristas afiladas y
perfectas. La aplicacion de una masilla elastica en
la junta no es adecuada en este caso.

Paneles fermacell® con canto recto a testa
Se requiere un panel con el borde de fabri-
ca [placa no cortada) o una placa perfecta-
mente cortada (canto totalmente recto).

El encuentro con paneles fermacell® a
testa se puede emplear en los siguientes
encuentros:

Pared-pared (esquinas entrantes)

Pared-techo

Bajo cubierta inclinado-pared

Esta unién es compatible con los siguien-
tes acabados:
Empapelado
- Alicatado
Enlucidos finos decorativos
- Acabado pintado



Unidn a testa

Cinta separadora
elastica

Placas a testa con cinta separadora elastica

1. Aplicar cinta separadora (cinta de remate de
revoco autoadhesiva)

2. Rejuntar placa con el canto recto y afilado a testa

3. Eliminar sobrante de cinta con ctter

Union a testa con cinta separadora
elastica
La unidn a testa con cinta separadora
elastica se puede emplear en los siguien-
tes encuentros:

Pared-pared (esquinas entrantes)

Pared-techo

Bajo cubierta inclinado-pared

Con otros materiales

Esta union es compatible con los siguien-
tes acabados:

Empapelado
- Alicatado

Enlucidos decorativos

Pasta de juntas

Cinta separadora

Cinta de papel

Enmasillar a cinta separadora y reforzar

. Aplicar cinta separadora [por ejemplo lamina PE,
cinta adhesiva)

. Ancho de juntas en funcién de espesor de placa
(ver capitulo 2.5)

. Enmasillar con pasta de juntas fermacell™

. Dejar secar pasta de juntas

. Recortar sobrante de cinta con clter

. Emplastecer nuevamente con cinta de papel

N

o o W

Realizar los rincones siempre de forma flexible.

Emplastecido y refuerzo

El emplastecido y refuerzo se puede em-

plear en los siguientes encuentros:
Pared-pared (esquinas entrantes)
Pared-techo
Bajo cubierta inclinado -pared/alero/
techo

Esta unién es compatible con los siguien-
tes acabados:
Empapelado
- Alicatado
Enlucidos decorativos
- Acabados pintados

Nota:
En esta técnica de juntas en las esquinas
interiores se genera una separacion entre

la pasta de juntas y la tira separadora. Esta

separacion queda tapada por la cinta de
papel aplicada.
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‘ Esquina exterior pegada con pegamento

Junta
pegada

B
0,5-1mm

fermacell™
Pasta de
juntas

para placa de 12,5mm 5-9mm
Esquina exterior con placas de canto
rebajado fermacell®

fermacell™
Pasta de
juntas

Esquinas salientes

Los paneles de fibra yeso fermacell®
deben fijarse a la misma subestructura en
esquinas salientes asi como esquinas de
ventanas o puertas.

Esta unién es compatible con los siguien-
tes acabados:
Empapelado
- Alicatado
Enlucidos decorativos
- Acabados pintados

Entramado de madera fermacell™ (Detalle jamba,
junta pegada)

bAl
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Los siguientes aspectos deberian respe-
tarse en la planificacion y ejecucion de los
trabajos:

- Debe definirse un plano de estanqueidad
al aire y viento con sus encuentros y
uniones

- Deben definirse todos los materiales
utilizados para conformar este plano
de estanqueidad para que los gremios
tengan conocimiento de los soportes

- Siel plano de estanqueidad al aire no se
plantea directamente tras el panelado
interior, es necesario revisar la construc-
cion en cuanto a la proteccion frente a
humedades

- Debe definirse la correcta secuencia de
instalacion de los detalles mas comple-
jos.

Adicionalmente los siguientes aspectos

tienen una relevancia importante:

- Dar preferencia a detalles sencillos y con
menor susceptibilidad de problemas

- Uniones pegadas solamente sobre
soportes aptos para ello (seguir las indi-
caciones del fabricante estrictamente)

- Minimizar solapes y penetraciones

- Realizar un trasdosado interior para el
paso de instalaciones, por delante del
plano de estanqueidad al aire

- Uniones pegadas solamente sobre
soportes aptos para ello (seguir las indi-
caciones del fabricante estrictamente)

- Minimizar solapes y penetraciones

- En el caso del paso de instalaciones que
no se puedan evitar deberian usarse
collarines preconfeccionados

- Evitar cambio de material en cada capa

- Realizar una prueba de estanqueidad al
terminar la capa que debe garantizar la
estanqueidad al aire (Blower- Door test)
y corregir los errores o desperfectos en
caso de ser necesario. El proyectista y
los instaladores deberian buscar solu-
ciones conjuntamente in situ.

Detalles de ejemplo

Como existen infinidad de configuraciones
de fachadas y cubiertas, no puede haber
una solucion tipo para la situacion de la
capa de estanqueidad al aire y viento y de
las uniones correspondientes.

La capa de estanqueidad por lo general
discurre por la envolvente térmica del
edificio y la envuelve completamente sin
interrupciones. Inevitablemente en su
ejecucion estan implicados varios gremios
y diferentes industriales.

La principal prioridad debe ser evitar
patologias de obra. Por ello los encuentros
y materiales deben proyectarse de forma
conjunta con todos los gremios o industria-
les implicados.



Encuentros de elementos
constructivos con placas
fermacell® Vapor

Los encuentros siguientes muestran de
forma ejemplar posibles encuentros, unio-
nesy esquinas etc. de la placa fermacell®
Vapor. Los requerimientos de proteccion
frente a la humedad (condensaciones)
deben comprobarse mediante calculo.

De la misma forma el cumplimiento del
aislamiento acustico, resistencia al fuego,
aspectos estructurales, etc. debe compro-
barse al margen de estos detalles. Debido
a las diferentes condiciones climaticas

en el interior habitable de un edificio y el
exterior (humedad y temperatura), a través
de la envolvente del edificio se genera una
gradiente de la presion del vapor de agua,
la cual genera un transporte de la hume-
dad (difusion del vapor de agual, lo cual
puede tener efectos negativos. La difusion
de vapor de agua esta controlada por la
capa de estanqueidad del aire (debe estar
intacta), que puede regular la humedad
en el elemento constructivo a través de su
capacidad de actuar adicionalmente como
barrera o freno de vapor.

La placa fermacell® Vapor reune varias

funciones en una sola placa:

- Panel de soporte para el acabado (por
ejemplo pintado directo o alicatado)

- Panel estructural en entramados de
madera

- Sectorizacion de incendios

- Panel para el plano de estanqueidad al
aire de la fachada

- Regularizacién de la difusion del vapor
de agua a través de la fachada (freno de
vapor de agua)

La ejecucion de los detalles para la
envolvente estanca al aire tienen una
importancia elevada, ya que una ejecu-
cion incorrecta y la falta de estanqueidad
provocan una conveccion incontrolada,
con la consecuencia que gran cantidad
de humedad penetre en el cerramiento
lo cual puede ser la causa de patologias.
Por ello hay que poner especial atencion
a penetraciones como cajas de enchufe,

paso de instalaciones, etc., ya que suponen
una interrupcion del freno de vapor, por lo
que deben sellarse bien. Recomendamos
comprobar la estanqueidad de la obra
gruesa con el ensayo Blower Door.

La ejecucion de las juntas segin norma
DIN, para garantizar la estanqueidad al
aire, debe realizarse con la junta pegada
o con la junta enmasillada. También es
posible una unién de las placas a testa
contra montantes de madera (ver DIN
4108-7:2011-01, 7.2.3). La ejecucion de
las juntas solamente se requiere para dar
un soporte continuo para revestimientos
posteriores.

Las placas fermacell® Vapor pueden
ejecutarse en una de las dos variantes
siguientes:

Variante 1: panelado directo

Variante 2: panelado directo + trasdosado
para instalaciones.

Para ambas variantes a continuacion se
muestran diferentes detalles, que deberan
revisarse segun el proyecto.

Difusidén - conveccién [ejemplo)

Condiciones iniciales (24 horas)

Condiciones
Temperatura >
Diferencia de presion >
Ancho de junta >
Barrera de vapor >

1mm

Consecuencias

transporte de humedad (24 horas)
- Junta >
Barrera de vapor >

800g/m
80,5g/m?

INSTALACION

Tal como se ha descrito anteriormente,
existen diferentes técnicas de junta para
conseguir una capa funcional de estan-
queidad al aire.

En la variante 1 recomendamos la ejecu-
cion de la junta pegada, ya que la junta se
puede considerar una barrera de vapor por
lo que es un excelente complemento para
la placa Vapor.

En la variante 2 recomendamos ejecutar
la junta con los paneles rejuntados a testa
(ancho de juntas < 1mm]) y sellado de las
mismas con cinta de sellado fermacell™
Tape AWS.

Los paneles fermacell® Vapor se suminis-
tran en palé con la barrera de vapor en la
cara inferior, para facilitar la colocacion
rapida sobre el entramado de madera
prefabricado.

La instalacion (corte, juntas, fijaciones,
etc.) es idéntica que en los paneles con-
vencionales de fibra yeso fermacell®.

En cuanto a la gestion de residuos, reco-
mendamos separar la ldmina de barrera
de vapor del panel de fibra yeso para un
uso por separado para permitir el reciclaje
correspondiente.

+20°C (int)/-10°C (Ext)
20 Pa (equivale a fuerza de viento 2-3)

30m (Valor sd)

Fuente: Informationsdienst Holz: Holzschutz e bauliche MaBnahmen

Medicion: Institut fir Bauphysik, Stuttgart (IBP)
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Detalles fermacell® Vapor - Panelado directo, zécalo

Instalaciones, zécalo

a fermacell® Vapor '
o fibra yeso fermacell® . E o
Sistema de aislamiento exterior (SATE) "

- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fermacell™ Tape AWS

@ Barrera contra la humedad o @
L
il

@ Lamina bituminosa

La transicion de la solera o del forjado de

sotano al cerramiento se sella con una // v
. . ) s
cinta autoadhesiva adecuada, debajo del @ ’ s/,

S Vi /
suelo. S,
‘S s
S

DO<0=0<0:

Ventanas

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell® e

Sistema de aislamiento exterior (SATE) ] 1
- Empleo exterio/CLS2 T //%
(ver clases de servicio, pagina 38) i // //// /‘\/E/L i
0 fermacell™ Tape AWS N

q 0

0 Junta pegada fermacell™ 55

IS

m Cinta compresible

Elementos como puertas y ventanas que

se insertan en cerramientos de entramado 2

de madera se sellan contra la capa de es-
tanqueidad mediante cintas autoadhesivas

destinadas para ello, por ejemplo con la E D

cinta fermacell™ AWS Tape. ///// //] ]

>

t
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Techo

0 fermacell® Vapor

o fibra yeso fermacell® ! o
Sistema de aislamiento exterior (SATE) 0 [
- Empleo exterio/CLS2

(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fermacell™ Tape AWS

AN N

)]

9 Barrera de vapor [tira), 1 ]
- Colocada previamente

4‘\_

En la zona del encuentro con el forjado es
necesario asegurar la continuidad de la

-
orrseittoeds

capa de estanqueidad al aire. Eso se puede

V»(IH
LT
]
\

conseguir con una ldmina de estanqueidad

T

adecuada (transpirable o no transpirable).

Cubierta inclinada

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

0 fermacell™ Tape AWS

0 Barrera de vapor

La estanqueidad al aire (barrera de vapor

o freno de vapor] debe instalarse de forma
muy meticulosa y generosa, dejando juego
en los encuentros de las esquinas para
evitar tensiones que puedan hacer que

fisure, lo cual podria conllevar al dafos por /

humedades (condensaciones y pérdida de

T

1

I I A RS

I

aislamiento térmico).
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Hastiales

o fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fermacell™ Tape AWS

o Barrera de vapor

La barrera o freno de vapor asume a su
vez la funcion de estanqueidad al aire. El
encuentro con el cerramiento se realiza de
forma estanca. La transicion a la cubierta
se debe realizar de forma estanca.

Caja de enchufes

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

@ Caja de enchufes (sellado con cinta)
Alternativa: caja de enchufes estanca.
Los cables eléctricos hay que sellarlos
adecuadamente.

Las instalaciones no deben dafar la lami-
na de la barrera de vapor de la placa
fermacell® Vapor. En la peforacién con sie-
rras de corona recomendamos por ejemplo
utilizar taladros sin muelle para que la
tension del muelle no dane la barrera de
vapor.

N\

AR

R

!

0TI

L
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Ejecucion de juntas verticales

0 fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

0 Junta pegada fermacell™
- Ancho de junta < Tmm

AN

H

Esquina exterior

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

T

f////////////*f

0 Panel de fibra yeso fermacell®,
rejuntado a testa

-Ancho de junta < Tmm ] : e

0 Cinta de papel : . ? g o / = ?

° Barrera de vapor [tira),
- colocada previamente - ki

La estanqueidad al aire en esquinas
exteriores de modulos prefabricados de

entramado de madera puede conseguirse /%/72/%/7%/%/7“ ]
por ejemplo con cintas de sellado precom- f‘ LI MJ

primidas, teniendo en cuenta el grado de

IRNNNERRRNNNERI;

T

)

compresion.
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Esquina interior

o fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

o Junta pegada fermacell™
- Ancho de junta < Tmm

Para unir placas fermacell® Vapor
en esquinas interiores (junta pega-

da), es necesario eliminar la barrera
de vapor en la parte de la union.

Junta horizontal

o fermacell® Vapor

o fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

o Junta pegada fermacell™
- Ancho de junta < Tmm

T

T

i

R
\\><,

T TTITTTTT]

=

L

T
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Detalles fermacell® Vapor - Panelado directo con trasdosado para instalaciones

Zocalo

0 fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

0 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- Sobre rastreles de madera ventilado

9 fermacell™ Tape AWS

@ Barrera contra la humedad

L
e

@ Lamina bituminosa

La transicion de la solera o del forjado de

sotano al cerramiento se sella con una T ]
cinta autoadhesiva adecuada, debajo del RS ;I
suelo. QI
Ventana

0fermacell®Vapor 1 0

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE])

| E/r;rp:gsi):zreios/ecrtisjo, pagina 38) m // //// /M/Z/%

0 Hardie® VL Plank 53
- Sobre rastreles de madera ventilado

| ZfA o

| S
9 fibra yeso fermacell® % N I._e
15

0 fermacell™ Tape AWS

0 Junta pegada fermacell™
- Ancho de junta < Tmm 2:

0 Panel de fibra yeso fermacell®,
rejuntado a testa

-Ancho de junta < Tmm n

m Cinta compresible / //]

Elementos como puertas y ventanas 1 )

i§

que se insertan en cerramientos de
entramado de madera se sellan contra
la capa de estanqueidad mediante

cintas autoadhesivas destinadas para

ello, por ejemplo con la cinta
fermacell™ AWS Tape.
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Forjado

0 fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

0 fibra yeso fermacell®

1))

4‘\

mifh

0 Hardie® VL Plank

- Sobre rastreles de madera ventilado

9 fermacell™ Tape AWS

9 Barrera de vapor [tira),
- Colocada previamente

THiblebabis

i

\K\
~——
\
\

P
En la zona del encuentro con el forjado es \ g
necesario asegurar la continuidad de la |
capa de estanqueidad al aire. Eso se puede
conseguir con una ldmina de estanqueidad

adecuada (transpirable o no transpirable).

Cubierta inclinada

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- Sobre rastreles de madera ventilado

0 fermacell™ Tape AWS

° Barrera de vapor

S

AV M

La estanqueidad al aire (barrera de vapor
o freno de vapor) debe instalarse de forma /

muy meticulosa y generosa, dejando juego

WA

en los encuentros de las esquinas para

-

evitar tensiones que puedan hacer que

fisure, lo cual podria conllevar al dafos por
humedades (condensaciones y pérdida de
aislamiento térmico).




Hastiales

o fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- sobre rastreles de madera ventilado

9 fermacell™ Tape AWS

o Barrera de vapor

La barrera o freno de vapor asume a su
vez la funcion de estanqueidad al aire. El
encuentro con el cerramiento se realiza de
forma estanca. La transicion a la cubierta
se debe realizar de forma estanca.

Caja de enchufes

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- Sobre rastreles de madera ventilado

Las instalaciones no deben danar la
ldmina de la barrera de vapor de la placa
fermacell® Vapor. En la peforacién con sie-
rras de corona recomendamos por ejemplo
utilizar taladros sin muelle para que la
tension del muelle no dane la barrera de
vapor.

INSTALACION
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Juntas verticales

0 fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2 ?
(ver clases de servicio, pagina 38)

0 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- Sobre rastreles de madera ventilado

G CAE B RN S AR T LT

]
Wi

9 fermacell™ Tape AWS

o Panel de fibra yeso fermacell®,
rejuntado a testa

AL

T

-Ancho de junta < Tmm

Esquina exterior

0 fermacell® Vapor -

9 fibra yeso fermacell® i ﬂ
Sistema de aislamiento exterior (SATE) ,,////////////%, £
- Empleo exterio/CLS2 -V 1
(ver clases de servicio, pagina 38) | L= e
. =©
0

T
Y

9 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- Sobre rastreles de madera ventilado

0 fermacell™ Tape AWS

0 Panel de fibra yeso fermacell®, = _ _
rejunado atest ~ =N ODAORIVRSORSRNONOVINY
- Ancho de junta < Tmm >_<§:ﬂ£ ; =

0 Cinta de papel ig E
La estanqueidad al aire en esquinas X \Ei E
exteriores de modulos prefabrica- 5 J\/\ E
dos de entramado de madera puede i ‘*/%/%/%ijjy%ﬂ\ gy [
conseguirse por ejemplo con cintas S N S — BN

de sellado precomprimidas, teniendo
en cuenta el grado de compresion. Si [
se realiza un trasdosado para el paso

de instalaciones también es posible
sellar la esquina entrante.



Esquina interior

0 fermacell® Vapor

0 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- sobre rastreles de madera ventilado

9 fermacell™ Tape AWS

0 Junta pegada fermacell™
- Ancho de junta < Tmm

o Panel de fibra yeso fermacell®,
rejuntado a testa
- Ancho de junta < Tmm

Junta horizontal

0 fermacell® Vapor

9 fibra yeso fermacell®
Sistema de aislamiento exterior (SATE)
- Empleo exterio/CLS2
(ver clases de servicio, pagina 38)

9 fibra yeso fermacell®

0 Hardie® VL Plank
- Sobre rastreles de madera ventilado
0 fermacell™ Tape AWS

0 Panel de fibra yeso fermacell®,
rejuntado a testa
- Ancho de junta < Tmm

INSTALACION
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2.8 Acabados

2.8.1
En el &mbito de la construccion seca se

Niveles de acabado

han establecido unas reglas de como se
deben clasificar los niveles de acabado
de las superficies (UNE 102043, Anexo A
Apartado A.1.)

Hay que resaltar, al igual que viene
definido en la normativa referenciada,
que las condiciones de luminosidad no
suelen ser constantes, por lo que una
evaluacion clara e inequivoca de los
trabajos en seco solo se puede hacer

si la situacion de luminosidad ha sido
definida antes de realizar los trabajos
de emplastecido. En consecuencia, las
condiciones de luminosidad deben ser
objeto de acuerdo en el contrato.

- Sien el proyecto no existe ninguna
descripcion y especificacion del nivel de
calidad exigido, se considera por defecto
que se acuerda el nivel de calidad Q2
para paramentos pintados y Q1 para

paramentos alicatados.

Niveles de calidad Q1-Q4 (segtin UNE 102043)*

Niveles de acabado sobre tabiqueria seca

Cat. Nivel de Indicado
acabado para

Comentario

Q1 Basico Requisitos decorativos El material de juntas que sobresalga debe
bajos ser eliminado. Se admiten marcados, estrias 'y
rebabas condicionados por las herramientas.
Q2 Estandar Recubrimientos de No deben quedar marcas visibles de trabajo
textura media o gruesa, ni rebabas. Si hace falta, se lijan las zonas
pinturas y revestimien- emplastecidas. No pueden descartarse con-
tos de relleno (pinturas trastes, especialmente bajo los efectos de la luz
de dispersion o gotelé). rasante
Acabados con granulo-
metria >1Tmm
Q3 Alta Revestimientos de No deben quedar marcas visibles de trabajo
textura fina , pinturas ni rebabas. Si hace falta, se lijan las zonas
o revestimientos lisos. emplastecidas.
Acabados con granulo- No pueden descartarse del todo los contrastes,
metria <Tmm especialmente bajo luz rasante. Los contrastes
en todo caso serdan menores comparados con el
nivel de calidad estandar (Q2).
Q4 Maxima Paramentos lisos El tratamiento debe cumplir los requisitos

brillantes, papeles
pintados, vinilicos, me-
talizados, barnices.

mas exigentes, minimizando la posibilidad de
contrastes en superficie y juntas, aunque no se
descartan del todo. Deben tenerse en cuenta los
limites de las posibilidades de trabajo.

* La tabla resume los conceptos de los niveles de calidad de la normativa. Para informaciéon mas detallada,

rogamos consultar la normativa.




2.8.2 Preparacion del soporte

Antes de que el pintor, empapelador o

alicatador comience su trabajo, debe

comprobar la superficie del tabique. La
superficie y las juntas deben estar secas

y estables y no deben tener manchas ni

polvo. Los siguientes puntos se deben

tener en cuenta:

- Eliminar cualquier resto de yeso,
mortero o similares;

- Emplastecer cualquier fisura, junta o
similares con masilla o pasta para juntas
fermacell™;

- Alisar las zonas donde se ha aplicado
masilla y, dado el caso, lijar;

- Dejar secar de forma uniforme todos los
paneles, juntas y zonas con masilla;

- Retirar cualquier rastro de polvo.

Soélo habra que hacer otros tratamientos
cuando el tipo de acabado lo requiera, por
ejemplo, en el caso de enlucidos finos o
estructurales, aplicacion de pinturas o de
azulejos. Se deben utilizar imprimaciones
de bajo contenido en agua. En el caso

de sistemas de varias capas se deberan
respetar los tiempos de curado de los
fabricantes.

Empapelado

2.8.3 Condiciones en la obra
Asegurese de que la humedad de los
paneles de fibra yeso fermacell® no supere
el 1,3%. Esta humedad se puede alcanzar
en 48 horas si durante ese tiempo hay una
humedad menor del 70% y una temperatu-
ra de mas de 15°C.

Todos los solados y enlucidos realizados
deben estar secos. La superficie debe
estar libre de polvo.

2.8.4
Los paneles de fibra yeso fermacell® se

Pintura

pueden pintar con todas las pinturas co-
munes, como pinturas al latex, de disper-
sion o esmaltes. Las pinturas minerales,
como las pinturas a la cal o al silicio, sdlo
se pueden utilizar sobre paneles
fermacell® cuando el fabricante de estas
pinturas haya autorizado su uso para pane-
les de yeso. En el caso de las pinturas al
latex se debe tener en cuenta su capacidad
de cubricién. Se utilizaran rodillos de piel
de cordero o de espuma segun el tipo de
pintura.

Para conseguir superficies de gran calidad,
como acabados brillantes o pulimentados
sin estructura, se deberd elegir un nivel de
calidad de acabado superior y seguir los
pasos indicados en la pagina anterior.

INSTALACION

La pintura se debe aplicar por lo menos a
dos manos. En todo caso se recomienda
hacer una aplicacién de prueba y seguir las
instrucciones del fabricante.

2.8.5 Empapelado

Todos los productos de empapelado
(incluso los de fibra gruesa) se pueden
aplicar con cola para empapelar comun.
En reformas la retirada del empapelado
antiguo no genera danos en la superficie
de los paneles.

Solo se requiere una imprimacion de los

paneles de fibra yeso fermacell®:

- Cuando lo recomiende el fabricante
(independientemente del tipo de material
de empapelar);

- Cuando se van a empapelar materiales
impermeables, como el vinilo.
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2.8.6
Si las superficies se revisten con enlucidos

Enlucidos finos

finos (max. 4mm de espesor] y se han
realizado juntas enmasilladas (tanto las
juntas abiertas como las juntas de placas
de borde rebajado) se debera realizar
previamente un armado de la junta con la
cinta de armado fermacell™. Se adhiere
con cola blanca (cola PVAC) sin empastado
posterior. Las juntas pegadas no necesitan
de armado adicional.

En el drea de las uniones de esquinas y
paredes, el enlucido estructural delgado se
debe separar con un corte de llana.

Enlucidos finos aptos para placas de yeso/
fibra yeso con aglutinantes minerales asi
como revocos en base a resinas sintéticas,
se pueden utilizar segln las instrucciones
de uso del fabricante. Se recomienda utili-
zar las imprimaciones correspondientes y
exclusivas de cada tipo de enlucido.

2.8.7. Alicatado

Sobre los paneles fermacell® es posible
colocar sin problemas todo tipo de
baldosas ceramicas y sintéticas con un
mortero cola flexible apto para soportes
tipo PYL (hasta un peso méaximo de

50 kg/mz incuyendo el peso del mortero
cola). Otros adhesivos pueden ser validos
segun las indicaciones del fabricante.

Sera necesario realizar una imprimacion
cuando asi lo indiquen las instrucciones
del fabricante. Dicha imprimacion debe
secarse (normalmente tras

24 horas) antes de colocar las baldosas. Se
deben utilizar adhesivos para baldosas de
bajo contenido de agua,

por ejemplo, el cemento cola para alica-
tado fermacell™. Las baldosas no deben
humedecerse previamente.

Enlucidos finos

Pintado

Alicatado



2.9 Paneles de fibra yeso
en zonas humedas

Resistencia a la humedad

El caracter de panel macizo, siendo una
mezcla de yeso y celulosa reciclada alta-
mente comprimida, hace que los paneles
de fibra yeso tengan una resistencia muy
elevada, tanto a nivel estructural como a
las humedades.

Por su estructura y composicion las placas
fermacell® no son propensas a la aparicion
de moho superficial bajo condiciones de
alta humedad y no se ven afectadas de
forma irreversible al estar expuestas a

la intemperie (los paneles recuperan su
resistencia al secarse).

Estas caracteristicas las diferencian clara-
mente de los paneles de cartén yeso, sean
del tipo Ao H1y permiten el uso tanto

en zonas hiimedas interiores como en
fachadas (panelado exterior con exposicion
directa a la intemperie en fase de obra,
posteriormente protegido - ver capitulo
2.11).

Ventajas de los paneles de fibra yeso
fermacell®

De igual formay con las medidas opor-
tunas, con los paneles de fibra yeso
fermacell® se puede iniciar la instalacion

de tabiqueria antes de la finalizacion de las

fachadas, Esto supone una gran ventaja en
cuanto a plazo y ahorro econdmico en la
ejecucion de muchos proyectos.

Por todo lo anterior se puede confirmar
que los paneles de fibra yeso fermacell®
tienen un mejor comportamiento frente

a la humedady frente al agua que los
paneles convencionales de yeso laminado
(tipo A o H1).

INSTALACION

Tratamientos adicionales en zonas hu-
medas

En consecuenciay como conclusion no se
requiere ningun tratamiento adicional en
las zonas expuestas al agua que el necesa-
rio para los paneles impregnados (tipo H1)
de yeso laminado en funcion del grado de
exposicion a la humedad.
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2 1 0 FljaCI 6 n de ca rgas en Ligeras cargas puntuales a rasante en paneles de fibra yeso fermacell®
Ganchos metalicos fijados Carga maxima admisible en kg por gancho metalico para diferentes

los tabi quesy falsos techos mediante clavos” espesores de placa?

fermaceuTM 10mm 12,5mm 15mm 18mm 10+12,5mm
15 17 18 20 20

2.10.1 Fijacion de cargas ligeras @\

a tabiques

Las cargas puntuales ligeras a rasante del 25 27 28 30 30

tabique, por ejemplo, cuadros u objetos W

decorativos, pueden fijarse directamente

al panelado de fibra yeso fermacell® con 35 37 38 40 40

elementos de fijacion convencionales sin

necesidad de refuerzos.

" Resistencia a rotura del gancho segun el fabricante. Fijacién ddel gancho a panel (no a subestructura).
Se pueden utilizar piezas metalicas en 2 Factor de seguridad 2 (carga permanente, humedad relativa hasta 85%).
forma de gancho fijadas mediante clavos.
Las cargas maximas admisibles estan
reflejadas en la tabla, respetando un factor
de seguridad de 2 (carga permanente con
una humedad relativa de 85%).

Carga excéntrica, ménsula
instalada de forma centrada
entre los montantes de la
subestructura

Los valores de carga indicados se pueden sumar cuando las distancias
entre los tacos sean superiores o iguales a 50 cm.

En caso de distancias menores, se asigna a cada taco un 50% de la
carga maxima admisible.

En tabiques con panelado simple, si las cargas superan los 0,4kN/m,
las juntas horizontales deberan ser del tipo junta pegada o en caso
contrario se debera reforzar con una tira de placa que cubra la junta en
elinterior de la camara.

Cargas mayores deberan justificarse individualmente.

Cargas excéntricas (excentricidad 30 cm) ligeras y medianas en paneles de fibra yeso fermacell®

Espesor de paneles Carga excéntrica maxima admisible de cada fijacion en kg1) en funcidon del espesor
del panel de fibra yeso fermacell®"?

10mm 12,5mm 15mm 18 mm 10+10mm 12,5+ 10mm
Taco para pared hueca ? 40 50 55 55 50 60
Tornillo con rosca continua, 20 30 30 35 30 35

didm. 5mm

" Factor de seguridad 2
2 Consulte las indicaciones del fabricante de los tacos
¥ Distancia entre montantes <50x espesor de panel. Las cargas se pueden ir sumando si se respeta una distancia minima de 50 cm entre tacos.



2.10.2  Fijacion de cargas excéntricas
ligeras y medianas a tabiques

Las cargas excéntricas ligeras y media-
nas, como estanterias, armarios colgan-
tes, vitrinas, tableros, etc. pueden ser
transmitidas a los tabiques a través de
fijaciones directas a los paneles de fibra
yeso fermacell®, empleando tornillos o
tacos para soportes de materiales huecos
habituales en el mercado, sin tener que
recurrir a subestructuras auxiliares como
perfiles horizontales. Estos tacos suelen
ser productos que se colocan en el hueco
taladrado y se abren en la parte trasera
del panel al apretar el tornillo. Deben
respetarse las indicaciones del fabrican-
te respecto al didmetro del taladro y las
dimensiones del tornillo.

Alternativamente es posible fijar las cargas
excéntricas ligeras y medianas a través del
panelado directamente a los montantes o

a otras estructuras adecuadas o refuerzos
adicionales colocados en la cdmara del
tabique (consulte para ello el apartado
.Montaje de soportes para sanitarios” en
este mismo capitulo).

Ejemplos de fijacion de objetos suspendidos con
tacos para materiales huecos

, (2 L (1) L

<

)

)

AL

A

! ver

| detalles

A

'v
I

(3

A

YA

{

)

A

T

Ejemplo:

equipo de rayos X

(1) Equipo de rayos X
(2) Tabique fermacell™
(3) Paneles de fibra yeso fermacell® de 12,5 mm
(4) Carril de sujecién
(5) Gancho de fijacion del equipo
(6) Taco para pared hueca con tornillos M 4
(7) Tornillo de fijacién
(8] Carga admisible segun la tabla
(cargas en ménsula ligeras y medianas)
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ver
detalles
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Ejemplo:

ménsula de monitor o television

(1) Ménsula, fijacién a la pared con 4 tacos

(2) Tabique fermacell™

(3) Paneles de fibra yeso fermacell® de

12,5mm
(4

tornillos M 8
(5

- en mitad del panel
- junto a los perfiles CW

(Dimensiones en mm)

Taco metdlico para pared hueca con

Carga limite para la fijacion:

140kg
180kg
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2.10.3  Fijacion de cargas
a falsos techos

La siguiente tabla muestra las cargas
admisibles por material de fijacion para

La fijacion de cargas a los techos suspen- cargas de traccion axial.

didos o falsos techos con paneles de fibra

yeso fermacell® no representa ningln

problema. Para ello se recomienda utilizar

los tacos de vuelco o tacos autoexpansi-

bles con resorte de metal. Ligeras cargas

permanentes también se pueden fijar

directamente con tornillos de 5mm de

didmetro con rosca continua. La subes-

tructura del falso techo debe ser capaz de

soportar estas cargas.

Cargas en el techo fijadas
con tacos o tornillos™

Carga maxima admisible para suspensiones puntuales en kg"
segun el espesor del panel fermacell® en mm"?

10mm 12,5mm 15mm 10+10mm 12,5+12,5mm
Taco de vuelco por gravedad ¥
===
Q 20 22 23 24 25
Taco de vuelco autoexpansible ¥
=]

" Factor de seguridad 2.

2 Distancia entre soportes de la estructura <35 veces el espesor de panel. Fijacién de los paneles a la estructura con tornillos.

3 Respetar las instrucciones del fabricante de los tacos.

Tacos para cargas de traccion axial (tacos de vuelco o
autoexpansibles con resorte)



2.10.4
fijacion de sanitarios

Estructuras auxiliares para la

Para la fijacion de cargas en ménsula
pesadas y dindmicas, como por ejemplo
equipos sanitarios (lavabos, retretes sus-
pendidos en pared, cisternas empotradas,
bidés o urinarios), es necesario colocar
estructuras auxiliares suficientemente
dimensionadas en los tabiques o trasdosa-
dos correspondientes.

L
ry i o]
1 \ I
1 © \ 2,
L® ; 2
T

—
i3

4\/ 575

675

Tablén o placa de sujecion para lavabos ligeros
(dimensiones en mm)

Los equipos sanitarios ligeros se pue-
den fijar a carriles metalicos o listones

de madera de min. 40 mm de espesor,
instalados en horizontal. En tal caso se
debe realizar una unién rigida y resisten-
te de estos elementos a los montantes
CW verticales. Para ello, los perfiles se
deberan colocar con la parte abierta hacia
el elemento portante y atornillarse al ele-
mento portante por el alma o las alas del

N
L

g
250

420

Travesano para lavabos ligeros
(dimensiones en mm)

INSTALACION

perfil segln el tipo y modelo de perfil. Los
elementos portantes se deben colocar de
forma que queden en contacto directo con
la cara interna del panelado fermacell®.
Para ello los elementos portantes deberan
tener unas muescas debido a las pesta-
nas entrantes del extremo de alas de los
montantes de la tabiqueria.
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Elementos sanitarios muy pesados se
deben fijar a travesanos o a bastidores
prefabricados. Existe una gran variedad de
sistemas en el mercado que, por lo general
se suministran como bastidores metéalicos
de acero galvanizado de una pieza o de
varias piezas que se pueden ajustar en sus
medidas. Los bastidores se insertan entre
los montantes CW del tabique y se fijan a
éstos y al suelo segun las instrucciones del
fabricante.

1200

s

7/ 7/ 7
S S S S ////

Elemento portante para lavabos, urinarios o sumide-
ros [dimensiones en mm)

La fijacion al suelo debe hacerse al forjado
y en ningun caso al suelo flotante. Aparte
el elemento de soporte debe fijarse de for-
ma que quede pegado al borde delantero
de los montantes.

En el caso de cargas excéntricas muy
elevadas, sanitarios de uso frecuente o
tabiques de gran altura, es recomendable
emplear montantes de 2mm de espesor
fijados a los forjados mediante angulares
metélicos (Unicamente los montantes que
limitan con el elemento sanitario).

Si se fijan cargas excéntricas especial-
mente elevadas a tabiques fermacell™ de
subestructura doble, tabiques dobles
fermacell™, los perfiles CW verticales

se deberan unir entre si a cada tercio

de su altura con cartelas [tiras de panel
fermacell®).

. ca. 575 . . ca. 850 ,
. . v e v w
i & s
]b 1 il - M 1
I —|BE= ‘ ot ol 4 ‘ H
= L H Bal = i | Bal
0. 0,
gjto ‘I g]:o . {
o i (=]
o~ O~
. Jc 2?0 L = J« 230 L
|
B[ [ 4=k
S S G S S S

Elemento portante para WC con cisterna externa
(dimensiones en mm)

Elemento portante para WC con cisterna externay
la posibilidad de fijar asas abatibles (dimensiones
en mm)



2.11 Panelado exterior fibra yeso fermacell®

Proteccion contra la intemperie

INSTALACION

Proteccion frente a la
intemperie

Si los paneles de fibra yeso fermacell® se
emplean como panelado exterior en cerra-
mientos, es necesario instalar un sistema
que dé proteccion de la intemperie. En esta
aplicacion se usan exclusivamente paneles
fermacell® con el canto recto.

Esto pueden ser fachadas ventiladas,
sistemas de aislamiento térmico exterior
(SATE] o0 una segunda hoja de ladrillo cara
vista. Los paneles de fibra yeso fermacell®
se pueden emplear en las clases de servi-
cio 1y 2 segun indicado en la ETE 03/0050.
Estas clases de servicio estan definidas en
el CTEy en el EC5y cubren el ambito inte-
rior (clase 1] y el dmbito exterior protegido
(clase 2).

En cualquier caso debe evitarse una
penetracion de agua a la construccion.
Mientras que los sistemas SATE ya aportan
la estanqueidad al aire y agua, al ofre-

cer un revestimiento continuo en toda la
superficie, en las fachadas ventiladas es
necesario disponer una ldmina imper-
meable y transpirable sobre el panel de
fibra yeso fermacell®. Para eliminar el
riesgo de filtraciones puntuales también es
importante sellar bien las fijaciones de las
escuadras de la fachada ventilada a través
del panel de fibra yeso.

Técnica de juntas

Los paneles de canto recto fermacell® se
juntan a testa sin empleo de pegamento
ni pasta de juntas. Las juntas verticales
siempre deben coincidir con un montante.
Para garantizar la esanqueidad al aire y
agua [y aunque las capas posteriores pue-
dan aportar esta funcionalidad), las juntas
se sellan con la cinta autoadhesiva para el
sellado de juntas fermacell™ AWS Tape.

Categoria Clase de Humedad

segun servicio maxima de

EN 13986 segin CTE  elementos de
madera, u%

Ambito seco 1 15

Ambito himedo 2 18

Ambito exterior 3 21

rrp7 L0 L
T |
% l;ui.-'n-l..-ln'u'-ﬂmnu..m.wd,

i —aﬁ

“ e
kT %ﬁ by

B e

Placa fibra yeso fermacell® o placa

fermacell® Vapor

8 =2

Montantes

a

Aislante

[~

fibra yeso fermacell®12,5mm

Sistema SATE

Revoco (parte del sistema SATE)

Elementos de fijacion

Los elementos de fijacion deben cumplir
los requerimientos minimos para fijacio-
nes de acero del tipo clavija definidos en el
CTE teniendo en cuenta la clase de servicio
(ver tabla 3.2 DB SE-M).
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Sistemas de proteccion de
la intemperie

a) Fachada ventilada sobre subestruc-

tura de madera, de aluminio o de acero
galvanizado. La cdmara ventilada debe
tener un espesor minimo de 30 mm segun
el CTE. Respetar el resto de indicacionenes
del CTE respecto a las fachadas ventiladas
(DB HS).

a)

Revestimiento exterior
Hardie® Panel

>20
=

Céamara ventilada

Proteccion frente a la intemperie: fachada ventilada

b)

W NN
A T

Proteccidn frente a la intemperie: revestimiento

discontinuo y cdmara no ventilada

Rastrelado horizontal

\ Lamina impermeable y transpirable

fibra yeso fermacell®

b) Elementos de revestimiento de pequefo
formato (por ejemplo listones, pizarra, (SATE) compatible
ceramica, etc.) fijados a subestructura de

madera, aluminio o acero galvanizado, con

ldmina impermeable en la cara interior,

camara entre pared y revestimiento de

>20mm no ventilada.

Proteccion frente a la intemperie: SATE

Revestimiento exterior
Hardie®VL Plank

ldamina impermeable
aislamiento mineral

‘ rastrelado vertical

I
\ fibra yeso fermacell®

c) Sistema de aislamiento térmico exterior

Sistema SATE

fibra yeso fermacell®



2.12 Panelado exterior fermacell® Powerpanel HD

Aspectos técnicos
Sistemas constructivos

Proteccion de la intemperie

Instalacion

Los cerramientos exteriores de entrama-

dos de madera tienen dos funciones princi-

pales (al margen de otros aspectos fisicos

constructivos):

- Resistencia estructural frente a cargas
verticales y horizontales

- Proteccidn frente a la intemperie (agua,
aire y viento)

La aplicacion de un sistema que da pro-
teccion frente a la intemperie en muchos
casos ya no es realizado por el carpintero/
constructor de la estructura de madera.
Por ello se genera un solape de traba-

jos de diferentes gremios que puede ser
causa de problemas (entrega del elemento
constructivo al siguiente gremio y plazos
de entregal, que pueden perjudicar al
elemento constructivo.

Con el desarrollo de los paneles

fermacell® Powerpanel HD se generd un

producto que cubre simultaneamente las

siguientes funcionalidades exigibiles a

entramados exteriores:

- Resistencia estructural como panel
arriostrante

- Resistencia a la intemperie sin revesti-
miento durante 6 meses (fase de obra)

- Resistencia a la intemperie duradera con
un revestimiento de mortero directo

Mas informacion:

INSTALACION

Ejecucion revestimiento
Accesorios de sistemas de revoco

Detalles de conexion

Checklist visita de obra

Los paneles fermacell® Powerpanel HD
ofrecen una ventaja importante: con la téc-
nica de juntas correspondiente se puede
conseguir una proteccion de la intemperie
de hasta 6 meses sin necesidad de pro-
tecciones adicionales, antes de aplicar el
revestimiento de mortero final.

Con ello el constructor de la estructura de
madera puede entregar a los siguientes
gremios un edificio que tiene una protec-
cién de la intemperie temporal. Este es un
aspecto interesante sobre todo en proyec-
tos grandes que se ejecutan por partes de
forma temporalmente desfasada.

en internet en www fermacell es en el documento

- fermacell® Powerpanel HD Evaluacién Técnica Europea ETA-13/

Propiedades de paneles

Los paneles fermacell® Powerpanel HD
son paneles sandwich en base a cemento
y aridos aligerados (arcilla expandida en el
nucleo y vidrio reciclado expandido en las
capas superficiales) con fibras de vidrio de
refuerzo, que se emplean como soporte
para un acabado directo de mortero.

Los paneles tiene un color gris cemento-
so. En los bordes se aprecia claramente
su estructura tipo sandwich con el arido
aligerado de color marrén en el centro.

La superficie frontal es lisa mientras que
la trasera es ligeramente ondulada o
presenta marcas del lijado para cumplir la
tolerancia de espesor.

Gracias a la densidad baja del arido los
paneles fermacell® Powerpanel HD tienen

un peso relativamente reducido.
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Datos técnicas ver pagina 13

Formatos de placa n°de Peso Peso por Peso por palet
~ Largo x Ancho x Espesor  articulo superficial placa
\ E%E : enmm en kg/m? en kg en kg
y I':':{: 1000x1250x% 15 75023 =14,5 =18 =745 (40Uds./Palet)
2600x1250x15 75030 =14,5 =47 = 1460 (30Uds./Palet)
3000x1250x%15 75031 =14,5 =54,5 ~1685 (30Uds./Palet)

Aln asi presenta una elevada resistencia a
la compresidn y flexotraccion, que se debe
al &rido (granulado de vidrio celular) y a la
fibra de vidrio en sus dos capas superfi-
ciales.

Para evitar la absorcién de agua por capi-
laridad, manteniendo la transpirabilidad al
vapor de agua, a los paneles se les aplica
una fina capa hidrofoba capa durante el
proceso de fabricacion. Con ello se obtiene
un efecto repelente al agua con efecto
duradero.

Los componentes de las placas fermacell®
Powerpanel HD son minerales, por lo que
no contienen elementos combustibles.

Cerramiento con panel exterior Powerpanel HD y
tratamiento de juntas, antes de aplicar el acabado de
mortero ligero fermacell™ HD.

Salubridad, ecologia

Trabajar los paneles fermacell®
Powerpanel HD - cortar, taladrar, etc. - no
genera ningun riesgo a la salud, ya que las
fibras de vidrio con un didmetro de aprox.
15um superan amplamente el didmetro
considerado critico (3pm).

El granulado de vidrio celular se obtiene
integramente de vidrio reciclado. Los pa-
neles se pueden reciclar completamente.
A través de equipos de reciclaje especifico
pueden volver a integrarse al ciclo de ma-
teriales como un componente de arido.

En caso de no estar a disposicion estos
equipos deben llevarse al vertedero como
escombro normal.

Elinstituto de biologia para la construcciéon
Rosenheim (IBR) ha comprobado el panel
fermacell® Powerpanel HD y su el proceso
de fabricacion respecto a aspectos de salu-
bridad y la proteccion del medio ambiente.

Gracias a los excelentes resultados de
ensayo los paneles recibieron el sello de
producto recomendado por el IBR.

Certificacion europea

En la Evaluacion Técnica Europea
(ETE-13/0609) se regula el empleo de

los paneles fermacell® Powerpanel HD
como panelado estructural arriostrante de
entramados de maderay su uso como re-
vestimiento de proteccion contra incendios.

Asimismo el panel Powerpanel HD esta
homologado para su uso exterior en
combinacién con una proteccién duradera
frente a la intemperie.

Con ello el empleo estructural de
fermacell® Powerpanel HD en entramados
de madera es posible. Los entramados
deben dimensionarse con los parametros
indicados en la ETE siguiendo la normativa
nacional CTE DB SE-M o el Eurocddigo 5.
Ver capitulo 1.2.

Control de calidad y marcado CE

La calidad de los paneles fermacell®
Powerpanel HD se monitorea continua-
mente a través de un control internoy
externo (a través de entidades de control
acreditadas). Los paneles fermacell®
Powerpanel HD cuentan con el marcado
CE.



Prestaciones técnicas

Aislamiento acustico

La calidad acustica de los paneles
fermacell® Powerpanel HD ha sido com-
probada mediante ensayos y disponemos
de los informes correspondientes.

Resistencia al fuego

Los paneles fermacell® Powerpanel HD
tienen una composicion 100 % mineraly
son de clasificacion de reaccion al fuego A1
seguin EN 13501-1.

Resistencia térmica y frente a humedades
Los parametros necesarios para calcular
la resistencia térmica y hacer compro-
baciones de condensaciones con paneles
fermacell® Powerpanel HD pueden consul-
tarse en la pagina 13.

Estanqueidad al aire y viento

Los paneles fermacell® Powerpanel HD
son estancas al airey viento. Las juntas en-
tre placas también se consideran estancas
al aire y viento si las placas se rejuntan a
tope sobre un montante (bordes rectos de
fabrica o bien cortados) y se realiza el tra-
tamiento de juntas adecuado El encuentro
con otros elementos constructivos y los
huecos o pasos de instalaciones (perfora-
ciones) deben sellarse correctamente.

INSTALACION

Contribucidn estructural

Los paneles fermacell® Powerpanel HD
pueden actuar como elementos portantes
y arriostrantes en cerramientos exteriores
de entramado de madera. La constribucion
estructural de la placa Powerpanel HD

se consigue con un panelado en la cara
exterior del cerramiento.

Sistemas

Cerramientos exteriores portantesy
arriostrantes

Entramados portantes de madera pueden
transmitir cargas verticales adicionales a
su peso propio y deben calcularse segun el
CTE DB SE-M o el Eurocédigo 5.

Entramados portantes y arriostrantes se
emplean para estabilizar edificios frente

a las cargas de viento y se dimensionan
adicionalmente frente a cargas hori-
zontales que acttan en el mismo plano

del entramado. Los paneles fermacell®
permiten que el entramado funcione como
muro diafragma y por ello no deberia tener
ninguna junta horizontal. En el caso de que
esta sea inevitable, es necesario fijarla de
forma que sea resitente al cortantey la
resistencia del entramado debe reducirse.

Codigo Esquema de sistema Espe- Subestructura fermacell® Lana mineral
de sistema sor panelado
Dir i p Densidad
rastreles por lado
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]/[kg/m3]
1 HG 32-500 >167,5 60/160 60/160 interior 12,5  160/30
1 HG 32-501 —————
1 HG 32-502 60/200 60/200 ext. 15 200/30
_ Power-
60/180 60/180 panel HD 180/40
1 HA 32-500 200 60/160 60/160 interior 160/30
2x12,5
ext. 15
Power-

panel HD
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Montaje

Secuencia de montaje

Por lo general el montaje de los elementos
de entramado de madera se realiza de
forma industrializada en las naves de las
empresas de carpinteria especializadas.

La secuencia del montaje esta descrita en
el capitulo 2.6.

A continuacion se detallan las distan-
cias de las fijaciones para entramados
portantes de madera con funcion arrios-
trante. Los elementos de fijacion no solo
sirven para la fijacion de los paneles, sino
que sirven ademas para la transmision
de cargas del panel a la subestructura o
viceversa.

Elementos de fijacion
La fijacion de paneles fermacell®
Powerpanel HD a los montantes de ma-
dera se puede realizar con los siguientes
elementos de fijacion, que deberan ser en
todo caso de acero inoxidable:
- Grapas
Diametro 1,5<d <1,8mm,
anchob,>11,0mmy
penetracion minima s=12xd
- Clavos o clavos ranurados
Didmetro nominal 2,0 <d <3,0mm,
didmetro cabeza d, >4,6 mmy
penetracion minima s=12xd
- Tornillos para madera
Diametro 3,8<d <4,0mm,
didametro cabeza d, >7,0mmy
penetracion minima s=5xd

Estas y demas especificaciones pueden
extraerse de la ETE 13/0609.

Fijacion

Para la fijacion se emplean pistolas neu-
maticas. La presion debe regularse de for-
ma que los elementos de fijacién queden a
ras de la superficie del panel.

Para la prefabricacién automatizada

se emplean puentes multifuncion que
realizan la fijacién con clavos o grapas de
forma automatica. Con ello se garantiza
una separacion entre fijaciones y entre
fijaciones y borde exacta.

Empleo estructural de los paneles
fermacell® Powerpanel HD
La distancia maxima entre las fijaciones a
lo largo de los montantes es:
- e,=150mm (montantes

perimetrales y testeros)
- e,=300mmm [montante central]

(ver imagen 3 en la siguiente pagina)

Estas distancias maximas estan definidas
en el CTEy el EC5 para muros diafrag-

ma. Para otras aplicaciones (por ejemplo
succidn en sistemas SATE) deben ajustarse
a lo requerido en cada caso.

La justificacion estructural de los muros
diafragma se realiza segtin CTE/EC5
(ver capitulo 1.2).

La distancia minima de las grapas al borde
de placa asi como al borde del montante
debe sera, =10x espesor del elemento de
fijacién (ver imagen 4).

La distancia minima de los clavos (también
clavos ranurados) al borde de las placas
asi como al borde de los montantes debe
sera, =5x espesor del elemento de fija-
cion [ver imagen 5).

Las grapas deben instalarse con un angulo
minimo de 30° respecto a la orientacion de
las fibras. En caso contrario la resistencia
debe minorarse (ver capitulo 2.4).

Grapas para la fijacion de paneles fermacell® Powerpanel HD sobre construccion de madera
(también apto para proteccion al fuego). Tipos de grapa recomendadas por el fabricante

Fabricante Denominacion de Largo de grapas Diametro Proteccion frente
de grapas las grapas en mm en mm a la corrosion
BeA 155/65 NR HZ 65 1,55 protegido

180/63 NR HZ 63 1,80 protegido
POPPERS-SENCO Q25 BGB DIN 63 1,83 protegido
Haubold KG 760 Crf 60 1,53 protegido

HD 7960 Crf 60 1,80 protegido
Prebena Z 60 CRF HA 60 1,52 protegido

Q 63 CRF HA 63 1,80 protegido
KMR (Reich) G 64 A2 64 1,60 protegido

Q 63 A2 63 1,80 protegido




Imagen 2: Puente para la fijacién automatizada
mediante grapas

Encuentro de paneles

Imagen 4: Distancia a bordes minima de grapas

Estas distancias maximas entre fijaciones
valen para todos los productos de panelado
que tienen la funcion de arriostrar en-
tramados de madera La optimizacion del
dimensioado de paneles permite reducir
la distancia entre fijaciones a un minimo
de 40xd con grapas o0 20xd para clavos y
tornillos. Con la reduccidén de distancias se
pueden obtener resistencias mayores del
modulo de entramado, El calculo estruc-
tural se realiza segiin CTE DB SE-M, ver
capitulo 1.2.

Las distancias a los bordes de los clavos y
grapas para paneles fermacell® Powerpa-
nel HD se especifican a continuaciony en
las imagenes de esta pagina.

Bordes de panel verticales u

eRr

€R

B

| Valores en mm
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Imagen 3: Distancias maximas entre fijaciones para paneles fermacell® Powerpanel HD (funcién estructural)

horizontales

Encuentro de paneles

Bordes de panel verticales u
horizontales

25d  >5d,
[MaBe in mm]

Imagen 5: Distancia a bordes minima de clavos

La distancia minima de grapas al borde
del panely al borde del rastrel de madera
debe sera, =10x el espesor del elemento
de fijacion (ver imagen 4).

La distancia minima de clavos (también
para clavos ranurados) al borde del panel
asi como al borde del rastrel de madera
debe sera, =5x el espesor del elemento
de fijacion (ver imagen 5).

Aviso: las grapas deben instalarse con 30
grados de inclinacion respecto a la fibra
de la subestructura de madera. En caso
contrario es necesario reducir la resisten-
cia (ver pagina 74).

Empleo no estructural de los paneles
fermacell® Powerpanel HD

Cuando no se requiere una funcion estruc-
tural normalmente se recurre a los pane-
les fermacell® Powerpanel H,0. EL empleo
de estos paneles en tabiqueria, fachadas,
soportales y falsos techos esta detallado
en el Orangebook (www.fermacell.es).
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Proteccion de la intemperie

Las placas fermacell® Powerpanel HD

se emplean como paneles soporte para
acabados de mortero para uso exterior. La
impermeabilidad y estanqueidad se consi-
gue con el tratamiento de juntas adecuado
y el revestimiento de mortero, que podra
ser el mortero ligero fermacell™ HD u otro
compatible.

Proteccion temporal de la intemperie

Es posible que haya un desfase temporal
entre el montaje de los paneles fermacell®
Powerpanel HD o los médulos prefabrica-
dos que lleven estas placas en el exteriory
la aplicacion del mortero de acabado.

15mm fermacell® Powerpanel HD

fermacell™ Tape AWS

Sistema de revoco aplicado directamente

Sean las causas que sean, esto representa
un problema para la constructora si la
fachada interminada no garantiza una pro-
teccion de la intemperie e incluso podria
quedar danada al estar expuesta durante
un tiempo prolongado. Con el tratamiento
de juntas que se describe a continuacién la
fachada podra quedar expuesta dando pro-
teccion de la intemperie hasta 6 meses .

En el caso de que se prevea una junta de
movimiento en el canto de forjado que pos-
teriormente se tape con el Perfil de remate
para juntas entre forjados fermacell™, la
junta debe protegerse de posibles filtracio-
nes de agua con una cinta precomprimida
(ver imagen).

Composicion del revestimiento de fermacell® Powerpanel HD para una proteccién duradera de la

fachada

Junta en la zona del canto de forjado con proteccion
de la humedad con cinta precomprimida



Sistemas de proteccion de la intemperie

alternativos

Alternativamente se pueden realizar los

siguientes revestimientos sobre fermacell®

Powerpanel HD para dar un proteccién

duradera de la intemperie (equivalentes a

los requeridos para fachadas con paneles

de fibra yeso fermacell®:

- Sistema de aislamiento térmico exterior
homologado (SATE])

- Fachada ventilada con subestructura
adecuada

- Hoja de ladrillo cara vista o similar

Aunque para la proteccién final no sea
necesario con estos sistemas, para una
proteccion durante la fase de obra reco-
mendamos en estos sistemas también
sellar las juntas con la cinta fermacell™
Tape AWS.

El sellado de juntas de las placas
fermacell® Powerpanel HD con
la cinta fermacell™ Tape AWS
ofrece una proteccion a la
intemperie de hasta 6 meses.

Los elementos de fijacion deben
taparse también con la cinta
fermacell™ Tape AWS o aplican-
do el Pegamento para el sellado
de juntas fermacell™ HD.

INSTALACION

fermacell™ Tape AWS

La cinta autoadhesiva fermacell™ Tape Posteriormente puede revocarse directa-
AWS permite sellar las juntas entre pane- mente sobre la cinta fermacell™ Tape AWS
les fermacell® Powerpanel HD de forma con el mortero ligero fermacell™ HD o con
rapida y sencilla y aplicar posteriormente otro sistema de revoco compatible.
de forma directa un acabado de revoco

compatible. Para ello la cinta fermacell™

Tape AWS se coloca de forma centrada

sobre los encuentros de las placas Power-

panel HD y se adhiere a éstas ejerciendo

presion. Hay que evitar que se generen

pliegues. Los elementos de fijacion que

no estén en los encuentros entre placas,

por ejemplo en el centro del panel, deben

taparse igualmente con la cinta

fermacell™ Tape AWS. Como alternativa

mas econdmica se puede aplicar el

Pegamento para el sellado de juntas

fermacell™ HD sobre las fijaciones me-

diante una brocha. En ese caso es necesa-

rio esperar al secado antes de continuar

con la aplicacion del mortero.

:
i
-
L7
4
: 3
E
£
=

Entramado de madera exterior con Powerpanel HD
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fermacell™ Tape AWS Propiedades
fermacell™ Tape AWS es una cinta espe-
cial de polipropileno autoadhesiva por una
cara, para el empleo en interior y exterior,
de alta resistencia mecénicay facil de
aplicar.

Ofrece las sigueintes ventajas:
Proteccion frente a la intemperie y
resistente a los rayos UV. Puede estar
expuesta a la intemperie durante 6 me-
ses
Resistente, se adapta a irregularidades
Montaje rapido, una cara autoadhesiva.
Se arranca manualmente
Pegado seguro. Adhesivo resistente al
agua

- Sin interrupciones. Se puede revocar
directamente.

- Sellado estanco al aire y al viento en
exteriores e interiores

Instrucciones de instalacion

El soporte debe ser resistente, limpio, seco
y libre de sustancias que puedan afectar

a la adherencia. Revestimientos sueltos
deben retirarse. No se requiere una impri-
macioén previa del soporte.

fermacell™ Tape AWS

Las placas de canto recto de fibra yeso
fermacell®, fermacell® Powerpanel H,0 o
fermacell® Powerpanel HD se rejuntan a
tope (ancho de junta maximo 1 mm).

Las juntas verticales entre placas deben
coincidir con los ejes de la subestructura
vertical.

En las juntas horizontales que se encuen-
tran por encima o por debajo de encuen-
tros de médulos de entramado y que no se
ejecutan como juntas de movimiento, asi
como en juntas horizontales en entrama-
dos no portantes, los paneles se rejuntan
a testa.

Después de retirar la cinta de proteccién
se adhiere la cinta sobre todas las juntas
entre paneles. En los encuentros entre
placas (a tope) en esquinas salientes y
entrantes, la cinta fermacell™ Tape AWS
se pega haciendo esquina. Cinta recortada
se deben solapar 50 mm como minimo.



Instalacion sistema de
revoco fermacell™ HD

Sistema de revoco HD
Ejecucion del sellado de juntas segtn
pagina 121
En todas las esquinas de ventanas y/o
puertas de la fachada deben realizarse
refuerzos en diagonal. Pueden ser tiras
de aprox. 300x 600 mm de la malla de
fibra de vidrio fermacell™ (pueden ser
restos de recortes) o las flechas de fibra
que deben ser resistentes a los alcalis 'y
tener suficiente resistencia a la traccién
y al movimiento. Se colocan sobre el
mortero ligero HD previamente
aplicado 5 |
Una vez secos estos refuerzos se ex-
tiende la primer capa del mortero ligero
fermacell™ HD en un ancho correspon-
diente a la malla de fibra de vidrio con
una llana dentada, de forma que se ge-
nere una capa de 5-6 mm de espesor ¢ ]
La malla de fibra de vidrio fermacell™ se
embebe en la primera capa de mortero
con una llana lisa, hasta que esté embe-
bida completamente y se encuentre en el
tercio exterior de la capa (capa base) 7]
La malla se debe solapar como minimo
100mm. Si el trabajo se interrumpe se
debe preparar el solape para la
continuacién de los trabajos (dejar
100mm de malla sin mortero para el
siguiente tajo) B

INSTALACION

Armado diagonal en huecos de ventana y puertas mediante recortes de malla de fibra de vidrio fermacell™
(30x 60cm) o flechas de armado

ae

Il

i

Extension del mortero ligero fermacell™ HD en Embebido de la malla de fibra de vidrio fermacell™
5-6mm de espesor para la capa base HD en la capa base

Solape de la malla de fibra de vidrio aprox. 100mm

Pequeiias reparaciones de los paneles fermacell® Powerpanel HD ocurridos durante la manipulacion (por ejemplo descon-

ches en bordes o en las fijaciones) o el sellado de huecos de instalacion en el panel (por ejemplo para los tirafondos para la

union de esquinas) se realizan igualmente con el mortero ligero fermacell™ HD.
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Variante A:

Capa de acabado con el mortero ligero HD
Después del secado de la capa base (1 dia)
se aplica el mortero ligero HD en 2-3mm
y se alisa.

Aplicacion de la capa de acabado del mortero
ligero fermacell™ HD una vez secado el mortero
base (variante A.

Alisado de la superficie del revoco con una talocha

Variante B:

Capa de acabado con mortero con
superficie texturizadas

Después del secado de la capa base (1 dia
por cada mm de espesor de la capa base)
se aplica el mortero texturizado con un
arido maximo de 3mm. Morteros de espe-
sor elevado (por ejemplo mortero raspado)
no se admite. El fabricante debe validar

la aptitud sobre el sistema fermacell™.
Cualquier mortero mineral transpirable
(coeficiente de difusividad al vapor de agua
bajo) puede ser valido, siempre y cuando
se puede garantizar una suficiente adhe-
rencia al mortero base.

Recomedamos utilizar un color de acabado sobre el mortero con un valor

de claridad superior a 40. Valores mas bajos deberan consensuarse con el

fabricante.

Accesorios sistemas de
revoco

Mortero ligero fermacell™ HD

El mortero ligero fermacell™ HD es un
mortero mineral segin EN 998-1 (CSII)
que se puede utilizar para la capa base

y/o la capa de acabado, se puede aplicar a
maquina y es hidréfugo. Es un mortero que
una vez curado es resistente a las heladas
y la intemperie. Se trata de un mortero
transpirable.

Aplicacion

Preparacion de la mezcla con méaquinas

de mortero habituales o a mano con una

batidora

- Proteger superficies frescas de lluvia,
secado aceleardo por exposicion al vien-
to y radiacion solar

- Temperatura de aplicacion >5°
(temperatura ambiente y temperatura de
los paneles)

- Tiempo de aplicacion aprox. 1,5 horas
(en funcién de la cantidad de agua en la
mezcla y de las condiciones climatolégi-
cas). Remover mezcla sin afadir agua de
vez en cuando.

- Elmortero ligero fermacell™ HD se apli-
ca en toda la superficie en un espesor de
5-6mm (por ejemplo con llana dentada,
dientes rectangulares de 10 mm) sobre
paneles fermacell® Powerpanel HD (capa
base armada)

- La malla de fibra de vidrio fermacell™
HD con un ancho de malla de 4x4mm se
embebe completamente en el mortero
ligero fermacell™ HD.



Malla de refuerzo fermacell™
Caracteristicas
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Accesorios del sistema de proteccion frente a la intemperie fermacell® Powerpanel HD

Accesorio Presentacion, peso y almacenaje Consumo N° de
La malla de refuerzo fermacell™ es una articulo
malla de fibra de V|dr|o. ’[ancho de malla termacell™ . Suministro en rollos Aprox. 2ml por m2 79250
4mm) con una proteccién frente a los Tape AWS (10cm de ancho x30m de largo) en funcion del
alcalis. - Paquetes de 2 rollos formato de placas y
Peso por paquete: 2,2kg aprox. de huecos
Aplicacién Malla de - Rollos de 1m de ancho x50m de largo Superficie de pared 79065
Instalacién vertical u horizontal refuerzo Peso por rollo 8kg +10% por solapes
En el encuentro con otros elementos E:;amm:gtem - Paquete de 30 rollos
constructivos c.> penetraciones realizar Mortero . Sacos de 20kg Aprox. 6m2 por 78020
cortes para evitar el desgarre ligero HD -, . saco para 5mm
. . . . - Suministro en palés de 35 sacos
En caso de interrumpir el trabajo, dejar Peso por palé 720kg de espesor. Cled
. . un saoco mezclado
10cm de malla sin aplicar mortero para - Almacenaje: en ambiente seco sobre palés, e obtienen 30 de
el solape. embalaje sin abrir mortero fresco.
- Caduca a los 12 meses [sacos no abiertos)
Perfil de de remate con goteron Perfil - Largo 2,50m segun necesidades 79054
fermacell™ y perfil de remate para juntas goterén HD - Suministro en fardos de 20 piezas
entre forjados Perfil de - Largo 2,50m segln necesidades 79055
Ambos perfiles son de acero inoxidable. El remate para - Suministro en fardos de 10 piezas

juntas entre

empleo de los perfiles se puede apreciar
P P P P forjados HD

en los detalles de las siguientes paginas.

- Se suministran conjuntamente la pieza

superior y la inferior, no por separado

fermacell™ Tape AWS

rieh MO

Leie b

Perfil de remate para juntas entre forjados Perfil de remate con goterén fermacell™ HD

fermacell™ HD

Malla de refuerzo para mortero ligero fermacell™ HD
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Detalles de encuentros

Encuentro con la solera

Encuentro de paneles fermacell® Powerpanel HD en la zona del zécalo

Encuentros en esquinas

interior

| PR . 2
\ A —— Perfil esquinero
/

| Xx>\ > ————— Junta entre

| A paneles con

I~ tratamiento de
/% i \'B juntas fermacell™
) —— e £ITRII T .
_ NI 1 | HD realizado en
exterior

-+— Sistema de revoco

~ f| =
\

fermacell®
Powerpanel HD

| — | 47‘

Ejecucion de una esquina saliente con paneles fermacell® Powerpanel HD

Junta entre paneles
con tratamiento de
juntas fermacell™
HD realizado en

esquina
N ' C
interior exterior Perfil eldstico de
I == ——— juntas
Sistema de revoco
| HD
|
|
~
NIIIS —— —
A .C | l
E L e —

L

Ejecucién de una esquina entrante (muro exterior) con paneles fermacell® Powerpanel HD

fermacell® Powerpanel HD
Sistema de revoco

Perfil de remate con goterdn fermacell™ HD o similar

Mortero de expansion

Encuentro

de paneles,
tratamiento de
juntas
fermacell™ HD

l",_ ——

,
\

Sistema de
revoco

i e e [ 1

fermacell®
Powerpanel HD

Encuentros en esquinas exteriores

Para evitar elementos con voladizos
importantes de panelado susceptibles

a roturas durante el transporte, en las
esquinas se emplean tiras de panel que se
instalan in situ para rematar el cerramien-
to. La junta entre paneles debe situarse
contra un montante. En esquinas interiores
la solucion es equivalente en los paneles
de fibra yeso.



Encuentro con cubiertas u otros materiales
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Encuentro de fermacell® Powerpanel HD con cubierta

interior exterior

Encuentro de fermacell® Powerpanel HD con otros materiales

INSTALACION

Lamina transpirable para estanqueidad al aire

| Sy

Tablon de madera

Corte del mortero de revoco

/ Cordén sellante precomprimido
\ |
\

Sistema de revoco

fermacell® Powerpanel HD

fermacell® Powerpanel HD

—— Sistema de revoco

Perfil de remate del revoco

Cordén sellante precomprimido

Lamina transpirable para

estanqueidad al aire

Otro material (por ejemplo madera)
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Encuentro con ventanas y puertas

-

fermacell®
Powerpanel HD

Sistema de revoco

interior exterior

I

Encuentro de paneles fermacell® Powerpanel HD en la zona
de dinteles de ventanas y puertas

Aislamiento térmico resistente a presion

— Perfil goterén

Encuentro de paneles con tratamiento de
juntas fermacell™ HD en esquina

Impermeabilizacién secundaria

interior exterior

Encuentro de fermacell® Powerpanel HD con el alféizar X

Cuna aislante

Sellado elastico

Sistema de revoco

fermacell®

<l

Powerpanel HD

Perfil esquinero

Sistema de revoco

Encuentro de paneles fermacell® Powerpanel HD
en las jambas de ventanas y puertas

—— VAR

Encuentro de paneles con tratamiento
de juntas fermacell™ HD en esquina

fermacell® Powerpanel HD

7

Aislante resistente a compresion
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Encuentro de paneles en el canto de forjado

Variante 1 (clasica): Detalle de la junta de dilatacion Detalle del encuentro estandar
Panelado superior e inferior independiente de paneles [fijo)
+ tira de panel (in situ)

[—— —
~
— - ’
i - — fermacell®
— Powerpanel HD — Rejuntado de
~ paneles a testa
/\ B +— Sistema de revoco y tratamiento de
N | 2 juntas HD
interior = exterior Junta de aprox.

>— 10mm, perfil de
remate para juntas

entre forjados — Sistema de revoco

\ A fermacell™ o similar
I— Cordodn elastico — fermacell®
precomprimido Powerpanel HD
| |
interor exterior

Variante 2:
Panelado inferior solapado con el entramado superior

Secuencia de montaje de la variante 1 (clasica)

Imagen 1: Aplomado y alineacidn de los elementos Imagen 2: Montaje de la tira de paneles (sin fijacién a Imagen 3: Tratamiento de juntas HD (ver detalle B)
de muro testero superior), dejando junta superior. en juntay fijaciones

Imagen 4: Sellado de la junta con cordén de sellado Imagen 5: Fijacion del perfil de remate (pieza Imagen 6: Insertacion de la pieza inferior del perfil

precomprimido (ver detalle A) superior) al elemento de muro superior mediante de remate respetando la distancia al perfil superior
tornillos de acero inox. prevista (equivale al ancho de juntas). La fijacién de

la pieza inferior se realiza Gnicamente mediante el
mortero ligero fermacell™ HD. La pieza superior se
trata con el pegamento para sellado de juntas fer-
macell™ HD como puente de unién para el mortero
ligero fermacell™ HD.
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

03 La construccion hibrida

3.1 Eleccion del tipo de construccion

Eleccion del tipo de construccion
Construccion con madera

- James Hardie en la construccion con madera

Aspectos de la fisica de los edificios

Detalles tipo de la construccion hibrida con fachadas de

Principios generales de la construccion hibrida

La eleccion del tipo de construccion es
clave en cualquier proyecto de construc-
cion y determina el consecuente desarrollo
del proyecto.

Es habitual que los diferentes agentes que
intervienen en el proyecto - arquitecto,
promotor y constructora- tengan diferen-
tes preferencias en el tipo de construc-
cion a utilizar, con ideas preconcebidas a
veces incluso "ideoldgicas” que pueden
generar conflictos durante el desarrollo
del proyecto. Los defensores de la cons-
truccion macizay los de la construccion
en madera suelen defender su forma

de construir creando barreras que casi
resultan infranqueables al solo ver las
ventajas del sistema que ellos defiendeny
las desventajas del sistema que defiende
la parte contraria.

Siendo objetivos, lo cierto es que ambos
tipos de construccion tienen tanto ventajas

Foto: ARCHPLAN GmbH, Minster

como desventajas y requieren resolver di-
ficultades especiales en cada caso durante
el desarrollo del proyecto.

Las construcciones hibridas tienen el
objetivo de reunir las ventajas de la cons-
truccion macizay la construccion ligera a
través de sinergias. Por lo general la cons-
truccion maciza se utiliza para realizar la
estructura portante interior del edificio,
mientras que los elementos de la envol-
vente (fachadas y cubierta) se realizan en
construccion de madera no portante.

En la construccién maciza ya es habitual
(depende de la forma de construir en cada
pais) que se incorporen elementos ligeros
de madera (por ejemplo la cubierta) o que
partes de las construcciones de madera se
complementen con obra maciza (sétanos,
solera, garajes). El tema es que el reparto
de elementos constructivos macizos y
elementos constructivos ligeros de madera

entramado de madera

hasta ahora ha seguido unos patrones es-
tablecidos por convenciones y tradiciones
de construccion.

En Espana tradicionalmente (por lo menos
en las Ultimas décadas) ha predominado la
construccion maciza dando poca o nula ca-
bida a la integracion de elementos ligeros
de madera.

Como podremos ver en este capitulo,
realizar ciertos elementos constructivos
(nos centramos en las fachadas) de madera
e integrarlos en una estructura maciza, di-
ferenciando claramente la funcionalidad de
cada uno, ofrece posibilidades excelentes
para una construccion rapida, semi indus-
trializada y con avanzadas prestaciones téc-
nicas. La ejecucion de los encuentros entre
estas dos tipologias de obra tan diferente,
respetando los requerimientos estructura-
les y fisicos, es la clave para una aplicacion
exitosa de la construccion hibrida.




La combinacién de la construccién de
madera en elementos de fachada no por-
tantes con una estructura de hormigén u
otros tipos de obra maciza junto a paredes
interiores no portantesy por tanto flexibles
en su posicionamiento ofrece facilidades
en el diseno.

Frente a una construccion puramente
maciza se puede mejorar el aislamiento
acustico si la estructura se concibe como
un esqueleto. Los elementos que trans-
miten el ruido directamente se reducen
alintroducir elementos constructivos
mas flexibles, siendo esto sistemas
ligeros con trasdosados independientes.
La combinacion de obra gruesa maciza
(esqueleto] con paredes interiores 'y
exteriores ligeras de madera permiten
una gran flexibilidad de distribucién. No
solo en fase de proyecto, también en fase
posterior de adecuaciones o cambios

de usoy en el cambio de disposicion de
huecos.
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3.2 Construccion con madera

La construccién con madera esta expe-
rimentando un interés creciente y una
nueva dinamica. Las razones para ello son
multiples:
El empleo de la madera ayuda a proteger
el clima. A través de la madera los
edificios almacenan CO, y el consumo
energético en la ejecucion es menor.
La extensa investigacion en el &mbito de
la construccion con madera ha resuelto
muchas dudas constructivas, estruc-
turales y fisicas. Esto se refleja en las
normativas vigentes.
Partiendo de un diseno cuidadoso y
correcto, la vida util de construcciones
de madera es equiparable a construccio-
nes con materiales minerales.
Métodos de fabricacion modernos
y avanzados permiten a la industria
fabricar productos de madera con altas
prestaciones. Con ello es posible pasar
de una construccién tradicional de ma-
dera a una construccion de ingenieria.

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

La racionalizacién y economizacion de
los métodos de construccién son aspec-
tos que van ganando relevancia, con una
tendencia a la prefabricacién que permi-
ten una gestion de obra muy organizada.
La madera como material de construc-
cién es un material muy apreciado por
los promotores y usuarios finales. Sis-
temas de construccién inteligentes y de
altas prestaciones ofrecen posibilidades
amplias en el sector de las viviendas o el
sector terciario.

Muchos edificios de madera tienen una
alta calidad arquitectdnica con un disefo
muy atractivo. Prueba de esto son los
numerosos proyectos de madera que
aparecen en publicaciones y los premios
otorgados a obras urbanas.
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3.3 James Hardie en la construccion con madera

Sobre todo en la construccién en altura

se estd imponiendo en muchos paises

la construccion hibrida, combinando las
ventajas de la construccion maciza con las
de la construccién con madera. Asi una
construccion maciza con una estructura
de esqueleto de hormigdn ofrece venta-
jas en temas estructurales y de acustica.
Los entramados de madera sin embargo
aportan un aislamiento térmico excelente y
permiten su prefabricacion. Asi consiguen
el mismo nivel de resistencia térmica que
paredes macizas en un espesor mucho
mas reducido. Los paneles de fibra yeso
fermacell® aportan sus ventajas técnicas
sobre todo en el empleo en entramados de
madera.

Prefabricacion

Los médulos prefabricados de entramado
de madera son un elemento esencial en

la construccidn hibrida y ofrecen muchas
ventajas. La produccién en taller de los
moédulos bajo condiciones climéticas ido-
neas permite planificar de forma segura,
cumpliendo plazos y asegurando una alta
calidad de ejecucion. Los elementos pre-
fabricados se ensamblan en obra con gran
rapidez y permiten reducir considerable-
mente los plazos frente a una construccion
maciza tradicional. El panelado con fibra
yeso fermacell® refuerza las ventajas de
calidad y rapidez.

Ventajas en los plazos

Los paneles de fibra yeso fermacell® se
instalan rapido y de forma sencilla. No es
necesario respetar varios dias de aclima-
tizacién como con otros materiales. La
construccion seca también elimina largos
tiempos de secado. Trabajos posteriores
pueden sequir inmediatamente a continua-
cion. Paredes de reducido espesor amplian
la superficie Gtil y aportan un elevado
aislamiento térmico y acustico con un

aislamiento adecuado en la camara.

Estabilidad

Los entramados de madera pueden
conseguir su estabilidad con el empleo
de los paneles de fibra yeso fermacell® o
fermacell® Vapor.

Fachada

Un complemento ideal a los paneles de
fibra yeso fermacell®y a la vez una alter-
nativa muy interesante a revestimientos
exteriores tradicionales son los paneles
de fibro cemento Hardie® Plank y Hardie®
Panel. Estos paneles se fabrican de forma
sostenible y con un consumo energético
reducido con cemento Portland, arenay
celulosa. Ofrecen proteccion frente a la
intemperie, al fuego, humedad, hongos

e insectos. Se trata de un producto muy
robusto capaz de soportar climas extre-
mos. Los instaladores aprecian aspectos
como la alta resistencia y su bajo peso,
que facilitan la instalacion rapiday sin
complicaciones.




3.4 Principios generales de la construccion hibrida

3.4.1 Separacion de la estructura de
las fachadas no portantes y elementos
constructivos interiores no portantes

La separacion de la estructura, por lo ge-
neral realizada en obra maciza, y elemen-
tos de fachada y de elementos interiores
no portantes, es una caracteristica tipica
de la construccién hibrida. Esta filosofia
ya fue promulgada en la arquitectura mo-
derna clésica (por ejemplo con el sistema
domind de Le Corbusier], ya que permite
una disposicion libre de la planta y de las
fachadas. La participacion de los usuarios
finales en el disefo cobra una elevada
importancia en la arquitectura modernay
esto requiere una flexibilidad en el proyec-
to, facilitando a la vez futuras opciones de
reforma y adecuacion no previsibles en el
momento del proyecto inicial.

En la construccion hibrida con madera
seguin mostramos en este capitulo, la
estructura (forjados, pilares, murosy
eventualmente la cubierta) se realiza en
obra maciza, mientras que las fachadas y
eventualmente la cubierta se realizan con
elementos constructivos de madera. La
ventaja de estas construcciones se puede
resumir en los siguientes puntos:

- Paredes/cerramientos ver-
ticales de reducido espesor
(=ganancia de superficie util)

- Optimizacion de la envolvente

térmica

- Plazos de ejecucion reducidos
(elevado grado de prefabrica-
cion)

- Procesos constructivos optimi-
zados, con una reduccion del
impacto ambiental, del ruido y
de las obstrucciones de la vida
urbana

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

En la construccidn hibrida la interaccion
entre elementos constructivos y mate-
riales, los encuentros y las juntas entre
elementos macizos y los elementos de
madera, requieren una atencion especial.
Para estos encuentros hay que destacar, a
modo de ejemplo, los siguientes puntos:

- Respetar las tolerancias de obra gruesa.
Hay que evitar juntas inferiores a 3cm.
Realizar un replanteo de obra antes de
la prefabricacién de los elementos de
madera es sumamente recomendable.

- Cumplimiento de la resistencia al fuego
de las juntas en todos los aspectos (inte-
gridad y aislamiento).

- Realizacién de juntas estancas al aire,
viento y agua. Esto también es relevante
de cara al aislamiento acustico. El plano
de estanqueidad al aire (por ejemplo con
placas fermacell® Vapor) debe sellarse
en sus encuentros con la obra maciza
(forjados, muros o pilares) con cintas
especiales (por ejemplo la cinta
fermacell™ Tape AWS).
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3.4.2
La estructura del edificio normalmente se

Estructura del edificio

plantea de esqueleto de hormigén o de for-
jados y muros arriostrantes de hormigén
armado. Estos sistemas permiten aplicar
el concepto hibrido. El arriostramiento

de la estructura se realiza a través de las
escaleras o muros arriostrantes macizos.
Los cerramientos verticales entre vivien-
das o las sectorizaciones de incendios se
puede realizar en construccion seca (cons-
truccion ligera) o de hormigén, ladrillo, etc.
Las divisiones interiores se suelen realizar
en construccion seca, aunque también es
posible utilizar sistemas macizos.

Los sistemas de construccion seca ofrecen
grandes ventajas. En muchos casos ya
garantizan un excelente aislamiento
acustico en espesores reducidos, a su vez
cumpliendo los requisitos de proteccién
contra incendios. El reducido espesor
permite aprovechar los espacios ganando
superficie Gtil. La tabiqueria seca también
da flexibilidad en la distribucidn interior,
facilitando futuras adecuaciones de los
espacios.

Tipo de construccion

3.4.3 Fachadas no portantes

(en construccidon de madera)

Las fachadas prefabricadas de madera se

pueden clasificar en 3 categorias segln

diferentes formas de acople a la estructura

del edificio.
Fachada antepuesta a la estructura. Los
entramados de madera de fachada pa-
san por delante de los cantos de forjado
a una distancia reducida. Los mddulos de
entramado se apilan unos sobre otros y
la carga propia se transmite a través del
entramado hacia abajo o se transmite a
los forjados mediante fijaciones.
Fachada colgada de la estructura, tipo
muro cortina. Los médulos de entrama-
do de madera se cuelgan independiente-
mente de los cantos de forjado.
Fachada insertada entre los cantos de
forjado. Los mddulos de entramado de
madera se colocan entre los cantos de
forjado y se apoyan en éste.

En las 3 variantes hay que determinar el
ancho de las juntas o la dimension de en-
caje segun aspectos estructurales vy fisicos
(proteccién contra incendios, acustica,
estanqueidad, etc.) teniendo en cuenta las
tolerancias de obra. Las cargas de viento
en todo caso se transmiten a la estructura
del edificio por cada planta. En la siguiente
tabla se muestran las ventajas y desventa-
jas de las 3 variantes.

Antepuesta n

Colgada (tipo muro cortina) E

Interpuesta B

Propiedades del sistema

Sistema independiente externo
a la estructura, que se apila
directamente

Elementos colgados
[tipo muro cortina)

Interpuesto. Elementos insertados
entre los forjados.

Posible prefabricacion Muy alto Alto Alto
Dificultad de montaje Reducido Alto Medio
Tolerancia Facil Complejo Facil

Evitar puentes térmicos Favorable Favorable Desfavorable
Plano de estanqueidad y barrera de Facil Facil Complicado
vapor

Dificultad en las juntas Bajo Muy alto Alto

Otras ventajas

Variante mas economica

Mas resistencia al pandeo

Posible de integrar los pilares
de fachada en estructuras de
esqueleto de hormigon

Otras desventajas

Cumplimiento de resistencia
al fuego y acustica dificil sin
trasdosado interior

Cumplimiento de resistencia
al fuego y acustica dificil sin
trasdosado interior

La filtracion de agua en fase de
obra supone un riesgo

Aislamiento acustico sin trasdosado

Medio (requiere trabajo adicional)

Medio (requiere trabajo adicional)

Bueno

Aislamiento acustico con trasdosado

Muy bueno

Muy bueno

Muy bueno




En este catalogo se muestran algunos
detalles tipo de las variantes n yﬂ
(antepuesta e insertada). La variante
antepuesta es la variante mas sencilla de
ejecutar y por ello es la mas econdmica.
Sobre todo al pasar por delante de los can-
tos de forjado y poder alinearse y fijarse
al forjado. Los elementos se alinean antes
del comienzo del montaje (por ejemplo con
ayuda de un rastrel de apoyo) y posterior-
mente se colocan unos sobre otros y se
fijan al forjado. En todo caso esta alter-
nativa por lo general requiere realizar un
trasdosado interior (entre forjados) para
el paso de instalaciones y el cumplimiento
de los requisitos de acustica y resistencia
al fuego de forma sencilla. En la variante
insertada (variante [EJ), cada médulo se
tiene que instalar de forma independiente
y para cada uno es necesario realizar la
alineacion y fijacion a la estructura. Si el
edificio cuenta con una sectorizacién de
incendios horizontal, con esta variante re-
sulta mas facil el cumplimiento de la pro-
teccion contra incendios gracias al forjado
que interrumpe los elementos de fachada.
A nivel acustico esta variante también

cuenta con esta ventaja, aunque es posible

que sea necesario un trasdosado interior
para alcanzar niveles de aislamiento eleva-
dos y permitir el paso de instalaciones sin
tener que perjudicar el plano de estan-
queidad de la fachada. La fachada colgada
(variante B no se profundiza mas en este
catalogo. A nivel constructivo es similar a
la variante antepuesta, sin embargo resul-
ta mas costosa y tiene otras desventajas
(por ejemplo la dificultad de las fijaciones a
través de escuadras, alineacion dificultosa,
tratamiento de juntas in situ laborioso).
3.4.4 Métodos de construccion maciza
Hoy en dia todavia predominan los siste-
mas de construccion maciza, donde los
elementos sometidos a esfuerzos elevados
o0 a traccidn se realizan de hormigon
armado (sétanos, muros de contencién,
forjados, pilares, etc.). Los muros sin
embargo se suelen ejecutar con ladrillo,
bloques de hormigén o similar. Se trata de
sistemas que se pueden ejecutar de forma
econémica y han dado buenos resultados.
A consecuencia de ello el sector de la
construccién esta muy habituado a esta
forma tradicional de construir.

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

3.4.5 Construccion seca

Una variante de la construccion ligera es
la construccién seca. Se utiliza predomi-
nantemente en las divisorias no portantes
(tabiqueria) y también en soleras secas

o falsos techos, por aspectos econémi-
cos y de flexibilidad. En la construccion
con madera se utiliza la construccién
seca entre otros para cumplir requisitos
de resistencia al fuego. Por ello resulta
beneficioso su empleo en la construccion
hibrida donde se puedan utilizar sistemas
estandarizados.

Foto: ARCHiLAN Gmb
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3.4.6 Construccion hibrida minima
Un caso especial son las construcciones
de madera en las que solamente las cajas
de escalera, de ascensor o las rampas al
garaje se ejecutan en construccién maciza
(la denominada construccién hibrida
minima), asumiendo la funcién de via

de evacuacion y de arriostramiento del
edificio. El encuentro con los elementos
constructivos de madera puede suponer un
reto. Al realizarse menos volumen de obra
en construccion maciza, esta parte de la
obra no resulta tan rentable como en obras
con esqueleto de hormigdn. El esqueleto
de hormigén suele ser la metodologia mas
eficiente en edificios en altura.
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3.4.7 Prefabricacion

La prefabricacién de mddulos de cons-
truccién permite una fabricacién no
afectada por la meteorologia en naves
especialmente preparadas para un método
de construccion racionalizado. Algunos
condicionantes limitan la dimensién maxi-
ma de los mddulos prefabricados, tales
como la dimension maxima de paneles

y el transporte a la obra. Por ello se ha
estandarizado que los elementos prefa-
bricados tienen una altura que corres-
ponde a una planta del edificio. El grado
de prefabricacion es variable. El grado
minimo es de obra gruesa (entramado de
madera con panelado), pero también es
posible prefabricar elementos que incluyan
ventanas, revestimiento de fachadas vy las
instalaciones.

i
- .

Prefabricacion de elementos de madera con paneles de fibra yeso fermacell®

El proyecto debe prever el grado de
prefabricacion y los requisitos de proyecto
asociados asi como los acabados desea-
dos. La planificacién y las aprobaciones
para la prefabricacion son cruciales para
que las ventajas de la prefabricacién (sobre
todo de cara a reducir el plazo de obra)
realmente surtan efecto. Recientemente
estd creciendo el interés por integrar las
instalaciones en la prefabricacion, a través
de paredes prefabricadas que incorpo-

ren las instalaciones o a través de bafios
prefabricados que se van integrando en la
estructura del edificio a medida que avan-
ce la obra. Por légica el resto de divisorias
interiores se suele realizar en construccion
seca, reduciendo la humedad aportada a la
obra, siendo otra ventaja de cara al plazo
de ejecucion.
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3.5 Aspectos de la fisica de los edificios

En capitulos previos ya se han comenta-
do los aspectos importantes de la fisica
de construccion en construcciones de
madera, como el aislamiento acustico, la
proteccion contra incendios, asi como los
aspectos de aislamiento térmico, humeda-
des y estanqueidad al aire. En todo caso la
construccion hibrida se enfrenta a requisi-
tos especiales al combinarse dos materia-
les muy diferentes por lo que es necesario
respetar a cada uno de ellos.

Los requisitos fisicos de la construccion
con madera estan relacionados sobre todo
con la combustibilidad y la susceptibilidad
de la madera frente a las humedades. Hoy
en dia sin embargo es posible realizar
construcciones de madera seguras y dura-
deras, gracias a los avances cientificos y la

intensiva experiencia de construccion.

En la construccién maciza los aspectos
importantes a estudiar para el empleo en
una construccion hibrida son las condicio-
nes de ejecucion (tolerancias de obra) y
los aspectos estructurales (limitacion de
flechas). Las uniones entre la construccién
de madera y la obra maciza son los puntos
donde ambas formas de construir limitan
directamente. Aqui los requisitos fisicos no
estan definidos tan claramente como en
obras puramente macizas o puramente de
madera. Hemos incluido una serie de deta-
lles tipo en el 3.6, habiendo sido optimiza-
dos de cara a los aspectos fisicos.

3.5.1
das y medianeras

Resistencia al fuego de facha-

En una construccidn hibrida con madera
las fachadas o medianeras se realizan con
moédulos prefabricados de madera, por
ello las exigencias para limitar el riesgo
de propagacion exterior de incendios
cobra una importancia especial. A nivel
normativo, este aspecto esta cubierto en
la Seccién Sl 2 del Documento Bésico Sl
del Cdédigo Técnico de la Edificacién. Las
fachadas o medianeras deben cumplir una
resistencia al fuego en los casos expuestos
en la siguiente tabla.

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Situacion Exigencia
Limitacién con otro edificio (medianera) El 120
Limitaciéon del riesgo de propagacion exterior

horizontal o vertical entre

- Dos sectores de incendio El 60

- Zona de riesgo especial El 60

- Escalera o pasillo protegido El 60

La clase de reaccion al fuego exigida a
los sistemas constructivos de fachada
que ocupen mas de un 10% de la super-
ficie, segun la altura de la fachada es la
siguiente:

Clase de reaccion al fuego de sistemas
constructivos de fachada que ocupen mas de
un 10 % de la superficie

- Hasta 10m de altura D-s3, d0
- Hasta 18 m de altura C-s3,d0
- A partir de 18 m de altura B-s3,d0

3.5.2
El requerimiento de aislamiento acustico

Aislamiento acustico

en fachadas varia en funcién del nivel de
ruido aéreo exterior, que hay que obtener
de mapas de ruido o valores tabulados.
Adicionalmente hay que tener en cuenta la
influencia del aislamiento acustico de otros
elementos constructivos que forman parte
de la fachada, como ventanas, balconeras
o cajas de persiana. En fachadas con tras-
dosado interior el aislamiento de la parte
opaca es tan elevado que el aislamiento
acustico efectivo viene determinado por las

Construccion antepuesta

ventanas. Ensayos de laboratorio realiza-
dos por James Hardie Europe GmbH han
obtenido mejoras acUsticas de hasta

AR =25 dB de la pared base al emplear-
se un trasdosado. Las mejoras acusticas
se reducen algo en obra en funcion de la
configuracion y la unién del trasdosado.
También se han realizado ensayos compa-
rativos para valorar la transmision de ruido
por flancos en fachadas de entramado de
madera sobre forjados de hormigdn. Sin
trasdosado interior las fachadas interpues-
tas entre forjados obtienen un resultado
mejor que las fachadas antepuestas, ya
que la separacion de cada elemento de
fachaday el forjado de hormigon dificultan
mucho la transmisién de ruido entre plan-
tas. Con un trasdosado interior autopor-
tante, ambas disposiciones obtienen re-
sultados muy buenos y bastante similares.
En todo caso es recomendable separar

los elementos de fachada incluyendo los
revestimientos exteriores en la zona de
separacion entre viviendas/zonas de uso
para minimizar la transmision de ruido a
través de los flancos.

Construccion intercalada

horizontal  vertical horizontal  vertical
Sin trasdosado, junta rellena con lana 64dB 51dB 67dB 64dB
mineral, sellado con cinta en ambos lados
Con trasdosado directo 71dB 66dB sin dato sin dato
[placa de 12,5mm)
Con trasdosado directo 66dB sin dato sin dato sin dato
[placa de 12,5mm), SATE pasa por encima
de la junta
Con trasdosado autoportante sin dato 69dB sin dato sin dato

(2 placas de 12,5mm)

Tabla: Anélisis acustico de la transmision por flancos de ruido aéreo en entramados de madera en esqueleto

de hormigén
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3.5.3 Aislamiento térmico en invierno
y verano

La proteccidn frente al calor cobra cada
vez mayor importancia. En las construccio-
nes con madera hay que tener en cuenta
que los elementos constructivos poseen
una inercia térmica algo inferior a los
elementos macizos. Por ello el aislamiento
térmico es importante en estos elementos.
Es posible aumentar la inercia térmica
usando un panelado doble. Los paneles de
fibra yeso fermacell® en todo caso son de
alta densidad (1200 kg/m3), muy superior a
la de paneles OSB o paneles de de yeso la-
minado u otros de la competencia. Los edi-
ficios de construccion hibrida combinan el
elevado aislamiento térmico de las facha-
das con la inercia térmica de los forjados.
Frente a la obra maciza la fachada de ma-
dera puntla con una resistencia térmica
superior en espesores reducidos, todo esto
con una solucién mucho mas ligera. Estas
son ventajas sustanciales de este método
constructivo. El aislamiento térmico mayor
se debe a que los elementos estructurales
de la fachada (de madera) también aportan
resistencia térmica, lo cual ayuda a reducir
o eliminar los puentes térmicos. Los ele-
mentos estructurales en obra maciza raras

veces aportan aislamiento.

3.5.4 Proteccion de la madera

La proteccion de la madera es esencial

para la funcionalidad correcta de los

elementos constructivos de madera. Po-
demos resumir los siguientes criterios de
construccion y proyecto:

- Instalacién de madera seca

- Eleccién de madera apta con durabilidad
suficiente

- Proteccidén de la madera (proteccién
activa y pasival

- Disenar construcciones transpirables

- Construcciones estancas al aire y viento

- Evitar a toda costa construcciones con
riesgo de generar tensiones (falta de
grados de libertad)

- Evitar proteccién quimica de la madera.
En caso de requerirse, realizar segun
normativas

- Gestion de la humedad desde la salida
de fabrica, transporte, montaje y durante
la ejecucidn de la obra hasta el inicio de
uso del edificio, evitando la absorcion
inapropiada de humedades

Proteccion frente a salpicaduras de agua
y lluvia torrencial

Las construcciones de madera y reves-
timientos de madera deben protegerse

de salpicaduras de agua. La testa de

la madera es una zona especialmente
susceptible (por ejemplo el arranque de
listones verticales). Por ello se deberia
guardar una distancia de 30cm entre la
cota del terreno y el arranque de listones

o pilares de madera aunque también es
posible reducir esta distancia a través de
otras medidas (por ejemplo usar gravilla,
etc.). Por lo general todas las uniones

en las fachadas de madera deben estar
protegidas frente a las lluvias torrenciales
ya que sino es posible que haya filtraciones
de agua a la estructura principal del edi-
ficio. Los revestimientos discontinuos de
fachada (panelados decorativos montados
sobre rastreles o similar) no suelen ser
impermeables frente a lluvias torrencia-
les, ya que se ejecutan con juntas abiertas
que permiten el paso de agua. Por ello

se requiere siempre un plano de imper-
meabilidad colocado en la hoja principal
de la fachada, realizado con una ldmina
impermeable de fachada que por su
colocacion en la cara exterior de la fachada
debe ser transpirable para permitir la
difusion de vapor de agua hacia el exterior.
Esta ldmina también soluciona el riesgo de
filtraciones en zonas muy susceptibles a
este tipo de problemas, por ejemplo en el
perimetro de ventanas. Al margen de estas
ldminas, que deben ser instaladas acorde
a las indicaciones del fabricante, todos los
encuentros y juntas en el panelado exterior
se deben sellar con cintas adhesivas para
garantizar la estanqueidad al aire y al
viento ya que las ldminas transpirables no
aportan del todo esta funcionalidad. Las
ldminas de fachadas deberan tener una
proteccion a los rayos UV en el caso de que
las juntas sean abiertas para garantizar
una durabilidad suficiente.



3.5.5 Estanqueidad al aire y al viento
La falta de estanqueidad al aire y viento
genera una serie de problemas: pérdidas
energéticas en invierno y verano, pérdida
de confort climéatico (corrientes de aire) y
el riesgo de condensaciones por filtracion
de humedad. Realizar una construccion es-
tanca al aire hoy en dia resulta mucho mas
facil ya que existen numerosas soluciones
y productos en el mercado que permiten
solventar este tema. La clave para el

éxito es la definicion de un concepto de

estanqueidad que contempla una serie de

puntos:

- Definicién de la ubicacién y del desarro-
llo del plano de estanqueidad. Este debe
sequir el perimetro de la envolvente
térmico sin interrupciones

- Eleccidn de los materiales que forman
parte del plano de estanqueidad (por
ejemplo paneles de fibra yeso
fermacell®)

- Repasar compatibilidad de materialesy
posibles tratamientos previos (imprima-
ciones, etc.)

- Desarrollar soluciones y dibujar detalles
para el encuentro de elementos cons-
tructivos y los componentes de sellado

- Sellar las penetraciones a través del
plano de estanqueidad (paso de instala-
ciones)
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En fachadas el uso de paneles de fibra
yeso fermacell® o fermacell® Vapor (con
barrera de vapor integrada) han resultado
ser muy eficientes. En estos paneles sola-
mente es necesario tapar las juntas entre
paneles y con otros elementos constructi-
vos con una cinta autoadhesiva, como por
ejemplo con la cinta de sellado de fachadas
fermacell™ Tape AWS. La ventaja en el uso
de paneles es que son un soporte rigido y
resistente para la realizacién de pene-
traciones y fijacion de otros elementos,

lo cual facilita el sellado de estos puntos
singulares. El uso de ldminas o similares
para la creacion del plano de estanquei-
dad no es recomendable al no tener estas
caracteristicas, siendo muy dificil de iden-
tificar danos en el plano de estanqueidad
que facilmente puede generarse durante
la ejecucion. Para garantizar la estanquei-
dad al viento, el plano de estanqueidad

se deberia disponer en la cara exterior de
la fachada, para que no haya penetracion
de aire que podria pasar hacia detras del
aislamiento (restando propiedad aislante).
Por ello el empleo de paneles transpira-
bles en el exterior, como la placa de fibra
yeso fermacell®, con el sellado de juntas
correspondiente, es la mejor opcion. En
combinacién con una ldmina de impermea-
bilidad transpirable, se obtiene un sistema

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

que reune todas las funcionalidades. La
eleccion del aislante en la camara deberd
realizarse en primer lugar siguiendo las
necesidades de cumplimiento de resisten-
cia al fuego, que puede requerir una lana
de roca o de vidrio. En caso contrario pode-
mos recomendar aislantes absorbentes
sostenibles (por ejemplo aislante insuflado
de celulosa) ya que absorben la humedad
de forma homogénea en toda la superficie,
siendo por ello mas tolerantes a desper-
fectos en la instalacion.

139



140

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

3.5.6
Elemento de fachada

Variantes de revestimiento:

1. Fachada ventilada con revestimiento de
paneles Hardie® Panel

2. Fachada ventilada con revestimiento de
paneles Hardie® Plank

3. Panelado directo Powerpanel HD

4. SATE

@

Sistema de fachada/Elementos de fachada

Seccién de médulo de fachada
(a modo ejemplar con fachada ventilada
Hardie® Panel)
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3.5.6.1
La subestructura de los elementos de

Componentes de la fachada

fachada se compone de un entramado de
madera con montantes y travesanos en
base y coronacién y panelado interiory ex-
terior con paneles de fibra yeso fermacell®.
Como panelado interior también es posible
utilizar los paneles de fibra yeso
fermacell® Vapor, en caso de requerirse
una barrera de vapor (mejor dicho: freno
de vapor). El aislamiento de las camaras
se realiza con lana de roca (si existen
requerimientos de resistencia al fuego)

o aislantes en base a celulosa o fibra de

madera. El panelado exterior se debe

proteger mediante una ldmina de fachada
impermeable y transpirable. De esta forma
el plano del panelado exterior imper-
meabiliza y aporta estanqueidad al aire y
viento.

Para el panelado exterior se han elegido
paneles de fibro cemento Hardie® Panel, fi-
jados a rastreles de madera de 30x60mm
con tornillos adecuados. Entre el panelado
y los rastreles se coloca una cinta EPDM
que vuele Tcm por encima del rastrel a
cada lado y que evita filtraciones de agua a
través de la junta y las fijaciones.

SN -

© 3 o Ul

9

Panel de fibra yeso fermacell®

Trasdosado interior

Montante metalico

fermacell® Vapor/fibra yeso fermacell® segin
requerimientos de barrera de vapor
Montante

Aislante

Panel de fibra yeso fermacell®

Lamina impermeable transpirable de fachada
Subestructura (aqui rastreles)

10 Cinta EPDM
11 Panel de fachada Hardie® Panel




El revestimiento de fachada se puede

realizar alternativamente con

- Paneles Powerpanel HD

- Sistema de aislamiento exterior (SATE)
fijado directamente sobre los paneles de
fibra yeso fermacell®

- Panelado de pequeno formato Hardie®
Plank u otros panelados de madera

Por el interior se prevé un trasdosado para
el paso de instalaciones, evitando asi tener
que penetrar el plano de estanqueidad al
aire. Esto permite la prefabricacion del
elemento de fachada. El trasdosado se
realiza en obray se instala entre forjados.
Esto aporta grandes ventajas a nivel de
aislamiento acustico.

Antepuesta

i
d —

Para fachadas no portantes pueden
diferenciarse 3 tipos de construccion, en
funcion de como se unen a la estructura de
hormigén armado del edificio (ver gréafico).

- Fachada antepuesta
Los elementos de fachada se apilan
unos sobre otros y solo se fijan al borde
superior del forjado en la parte infe-
rior de cada elemento. La fachada es
autoportante. Los elementos de fachada
se alinean a través de las fijaciones con
angulares. Estas se realizan de forma
que eviten un derrumbamiento en caso
de incendio.

- Fachada colgada
Los elementos de fachada se cuelgan de
los forjados tanto en la parte superior
como en la parte inferior. Cada elemento
debe alinearse individualmente y las
fijaciones deben complementarse en
obra (por ejemplo con aislante, con un
revestimiento para proteger frente a
incendios, el revestimiento de fachada).
Por ello el montaje y el tratamiento de
las fijaciones son complejas.

Colgada

Variantes del montaje de elementos prefabricados de fachada en estructuras de esqueleto de hormigén
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- Fachada interpuesta
Los elementos de fachada se instalan
entre los forjados en el canto de forjado.
Para minimizar los puentes térmicos
de la estructura maciza, los elementos
de fachada se instalan con el maximo
voladizo respecto al canto de forjado. Los
cantos de forjados se cierran con el ele-
mento inferior o se cierran en obra (tal
como se realiza en la fachada colgada).
En algunos casos se puede prescindir de
un trasdosado interior.

Lo mas habitual es que las fachadas no
portantes se instalen antepuestas a la
estructura del edificio. Una variante es la
instalacion interpuesta, que puede permitir
prescindir del trasdosado interior. En muy
raras ocasiones los elemento de fachada
se ejecutan de madera maciza (CLT) ya
que los costes de material se incrementan
y aparte requieren sistemas de aislamiento
adicionales importantes. También se incre-
menta el espesor en estos sistemas frente
a los sistemas de entramado de madera.

A continuacidn, se muestran ejemplos de
soluciones para diferentes detalles tipo

de las variantes de fachada antepuestay
fachada interpuesta.

Interpuesta

d
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3.5.6.2
capas de las fachadas

Determinacion de las diferentes

Al margen de la definicién de la secuen-
cia de capas debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

- El entramado de madera puede rea-
lizarse con montantes diferentes, por
ejemplo con madera maciza, madera
microlaminada, perfiles en | de madera,
etc. En los dibujos de detalle en los tra-
vesanos inferiores se ha empleado ma-
dera microlaminada, debido a su elevada
robustez y flexibilidad en los ajustes de
detalles (por ejemplo en las protecciones
solares o en los petos de cubierta).

- Elaislamiento de la cdAmara deberd
cumplir el requerimiento de resistencia
al fuego y podra ser un aislante mineral
(lana de vidrio o de roca), celulosa o fibra
de madera, en todo caso con capacidad
de absorcion de humedades.

- La eleccion de la ldmina impermea-
ble requiere una atencion especial. La
ldmina debe tener una resistencia a la
traccion elevada, debe ser resistente a
los rayos UV y debe incluir los compo-
nentes necesarios para garantizar la
impermeabilidad en los encuentros y

solapes (cintas adhesivas para las jun-
tas, cintas de butilo, etc.). La intencidn
es poder generar un plano impermeable
que proteja los paneles de fibra yeso
fermacell®y evitar penetraciones de
agua y humedades en fase de obra. Esta
ldmina, al colocarse en la parte fria de la
fachada, deberd ser transpirable.

- Enelinterior se puede usar el panelado

fermacell® Vapor como freno de vapor
de agua.

- Para los paneles de fibra yeso

fermacell® es necesario definir las juntas
y los puntos de fijacion.

- Es necesario aclarar los soportes y las

geometrias en los puntos de sellado, por
ejemplo en zdcalos, puertas y ventanas,
encuentros con balcones y cubiertas,
respetando los requerimientos de los di-
ferentes sistemas de sellado. En muchos
proyectos no se presta atencion a estos
puntos lo que conlleva a complicaciones
de ejecucion o en el uso posterior.

- Determinar el grado de prefabricacion

es de gran importancia y las exigencias
deben ajustarse a ello. Asi surge la gran
pregunta, si las ventanas y los revesti-

mientos exteriores se deben incorporar

a la prefabricacion o si estos trabajos se
realizan in situ. Hay que tener en cuenta
que el estudio detallado de las toleran-
cias de obray la viabilidad de ejecucidn
cobra mayor importancia cuanto mayor
sea el grado de prefabricacion. Muchas
veces estos puntos solo pueden comple-
tarse con un montaje en obra.



3.6 indice de detalles tipo

Para ver la ubicacion de los detalles, se

pueden consultar la planta y la seccion de

las paginas siguientes.

Relacion de codigos de detalle y paginas

Los detalles que comienzan con el codigo
1 son de la tipologia de fachada antepues-

ta.

Los detalles que comienzan con el codigo
2 son de la tipologia de fachada inter-

puesta.
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Revestimiento1 exterior

Detalle Fachada ventilada con paneles Hardie® Acabados de mortero
Hardie® Panel Hardie® Plank Powerpanel + revoco SATE
Arranque de fachada 1.1.1/p. 152 1.1.2/p. 153 1.1.3/p. 154 1.1.4 / p. 155
2.1.1/p. 156 2.1.2/p. 157 2.1.3/p. 158 2.1.4/p. 159
Forjado 1.2.1/p. 160 1.2.2/p. 161 1.2.3/p. 162 1.2.4/p. 163
2.2.1/p. 164 2.2.2/p. 165 2.2.3/p. 166 2.2.4/p. 167
Ventana (seccion vertical) 1.3.1/p. 168 1.3.2/p. 169 1.3.3/p. 170 1.3.4/p. 171
2.3.1/p.172 23.2/p.173 2.3.3/p. 174 2.3.4/p.175
Ventana (seccion horizontal) 1.4.1/p. 176 1.4.2/p. 177 1.4.3/p. 178 1.4.4/p. 179
2.4.1/p. 180 2.42/p. 181 2.43/p. 182 2.4.4/p.183
Ventana con caja de persiana  1.5.1/p. 184 1.5.2/p. 185 1.5.3/p. 186 1.5.4/p. 187
25.1/p.188 25.2/p. 189 2.5.3/p. 190 25.4/p. 191
Peto de cubierta 1.6.1/p. 192 1.6.2/p.193 1.6.3/p. 194 1.6.4/p.195
2.6.1/p. 196 2.6.2/p. 197 2.6.3/p. 198 2.6.4/p.199
Esquina saliente 1.7.1/ p. 200 1.7.2 / p. 201 1.7.3/p. 202 1.7.4 [ p. 203
2.7.1/p. 204 2.7.2/ p. 205 2.7.3/p. 206 2.7.4/p. 207
Separacion de viviendas 1.8.1/p. 208 1.8.2/p. 209 1.8.3/p. 210 1.8.4/p.211
2.8.1/p. 212 2.8.2/p.213 2.8.3/p. 214 2.8.4/p. 215
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Detalles tipo de la construccion hibrida con fachadas de entramado de madera

Planta y seccion del edificio

Construccion hibrida con James Hardie

Planta de edificio tipo

Esquina Encuentro con ventana horizontal
saliente Detalles
Detalles
] — — | ] —
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Encuentro con pared entre
viviendas
Detalles
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Construccion hibrida con James Hardie

Seccion de edificio tipo

Detalle encuentro con cubierta plana

Detalles

Detalle
encuentro con
ventana

(vertical) Detalles

Detalle encuentro

con
forjado

Detalles

Arranque de

fachada

Detalles

Detalle encuen-

tro con balcén

Solicitar a
departamento
técnico James
Hardie

Detalle puerta balconera
Solicitar a departamento
técnico James Hardie
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3.6.1 Arranque de fachada

Fachada antepuesta/interpuesta

El arranque de la fachada es un detalle
clave ya que los aspectos de robustez y
tolerancia a los errores son especialmen-
te importantes. Se trata en especial de
asegurar la durabilidad de la madera en el
umbral de la fachada a lo largo de toda la
vida Gtil. El detalle que mostramos aqui es
especialmente exigente, ya que muestra
una solucién sin barreras arquitectoni-
cas, ya que la cota inferior de la madera
de arranque esta por debajo del nivel del
terreno.

Una opcioén es realizar una zanja delante
de esta madera de arranque. La zanja
deberia tener un ancho de por lo menos
30cm y una profundidad lo suficiente para
que haya una distancia de entre 15-30cm
entre la maderay el relleno de grava. La
grava se debe ejecutar sobre una capa

de mortero u hormigdn de limpieza. Para
tapar el hueco de la zanja se puede insta-
lar una rejilla tipo tramex. La traviesa de
arranque de madera se realiza con una an-
chura inferior a la madera del entramado
del elemento de fachada, para que termine
a ras del canto de forjado del sétano o de
la solera. Se instala antes de colocar los
elementos de fachada y es importante
alineary nivelarla correctamente y fijarla
mediante pernos de anclaje aptos para so-
portar cargas elevadas. La impermeabili-
zacion de la traviesa de arranque se puede
realizar conjuntamente y sin escalones
con la impermeabilizacién del muro del
sotano o del canto de la solera. El hueco
entre el forjado del sétano o la soleray la

traviesa de arranque posteriormente se
sella con el mortero expansivo fermacell™,
que asegura una transmision homogénea
y repartida de las cargas. El elemento de
fachada termina abajo con una traviesa
que debe tener capacidad estructural (por
ejemplo madera microlaminada) a la que
se aplica un sellador en la parte inferior. A
este se adhiere o fija la ldmina impermea-
ble de fachada. En fachadas con revoco la
impermeabilizacion debe subirse hasta
5cm por encima de la cota superior de la
rejilla tramex. El aislamiento perimetral
del muro de sétano o de la solera arremete
desde el inferior contra el voladizo de

la madera de arranque del elemento de
fachada. El aislamiento perimetral hay que
cubrirlo, con un revoco o con una chapa de
zdcalo.

En la ejecucion con fermacell® Powerpanel
HD o con sistemas SATE hay que prestar
atencién especial al remate inferior del
revestimiento, ya que hay que contar con
una exposicion a humedades superior.

Hay que disponer un perfil goterdn en el
remate inferior del revoco (por ejemplo el
perfil goteron HD del sistema fermacell®
Powerpanel HD).

También es de gran importancia la unién
interior estanca al aire. Esta unién se reali-
za desde la placa fermacell® Vapor al canto
superior de la solera con cintas de sellado
adecuadas o una ldmina sellada en ambas
caras. El trasdosado para las instalaciones
se realiza hasta abajo del todo para per-
mitir que las capas del pavimento puedan
ejecutarse de forma limpia sin generacion
de un puente térmico.

Alternativas

En el caso de querer evitar la zanja
perimetral es posible montar la traviesa
de arranque sobre un reducido peto de
hormigon, lo suficientemente alto para
que la cota inferior de la traviesa estd al
menos 5-15cm sobre la cota del terreno.
En este caso también se requiere un relle-
no de grava de al menos 30cm de ancho
delante de la fachada, cuya altura debera
asegurarse con un bordillo o similar. La
impermeabilizacion exterior de la traviesa
deberd subirse al menos 15cm sobre el
nivel de terreno. En la zona de balconeras
el peto de hormigon debera interrumpirse,
lo que genera una geometria compleja de
la impermeabilizacion entre la traviesa

y la puerta de la balconera, que debera
disenarse cuidadosamente.

Si el terreno esta al menos 15cm por
debajo de la cota superior de la solera, los
requerimientos de impermeabilizacion de
la traviesa de arranque son inferiores. Solo
debe asegurarse la cota de terreno con
una pieza de zdcalo y una capa de grava re-
partida. Si esto no es posible (por ejemplo
por inclinacién o discontinuidad del terre-
no), la distancia entre el terreno y la cota
inferior de la traviesa deberd aumentarse a
por lo menos 30cm.



3.6.2 Union al forjado

3.6.2.1 Fachada antepuesta

El encuentro con el forjado es uno de los
detalles que requieren una toma de deci-
sion fundamental en la construccion hibri-
da. La cuestion es decidir la posicion de la
construccion de madera en relacién a la
estructura maciza del edificio. En la opcion
antepuesta la fachada pasa por delante
del canto de forjado, por lo que se puede
colocar un elemento sobre el siguiente, lo
cual facilita mucho el montaje. Otra ventaja
es poder realizar el plano de estanqueidad
al aire (por ejemplo con paneles
fermacell® Vapor) sin retranqueos, pa-
sando por delante del canto de forjado. La
junta entre elementos prefabricados de
fachada se realiza por encima del canto
superior del forjado, para poder realizar
los sellados estancos al aire y las fijacio-
nes con facilidad de acceso.

La fijacion a los forjados apenas supone

un déficit en el aislamiento térmico de la
fachada, al contrario de lo que ocurre en
la variante de modulos de fachada inter-
puestos.

Al tener que respetar las tolerancias de
obra el ancho de la junta en los forjados es
una decision muy importante. En todo caso
no deberia ser inferior a 3cm y en edificios
de mayor altura mejor de entre 4-5cm e
incluso mayores en casos singulares. EL
trasdosado interior deberd adaptarse fijan-
dose a la estructura del edificio mediante
uniones deslizantes. Hay que respetar las
distancias minimas de las fijaciones al
canto del forjado.

Los elementos prefabricados de madera
se fijan (el superior a través del travesano
inferior y el inferior a través del travesano
superior) a angulares fijados al forja-

do mediante pernos. La fijacion de los
elementos prefabricados se realiza con
puntos deslizantes (colisos) para permitir
deformaciones de la estructura. Los angu-
lares deben estar dimensionados estruc-
turalmente. Para asegurar la estanqueidad
al aire, antes de fijar el angular se coloca
una ldmina en la zona del angular.

La junta entre la fachada de maderay el
canto de forjado se debe rellenar com-
pletamente con lana de roca y sellar el
remate de forma estanca para evitar
filtraciones de aire y el paso de humos en
caso de incendios con una cinta adecuada
(por ejemplo cinta de sellado fermacell™
Tape AWS). En la construccién hibrida este
sellado se debe realizar arriba y abajo para
evitar transmisiones laterales acUsticas.

Para evitar la caida del aislante en la junta
entre el entramado de maderay el canto
de forjado, debe asegurarse mediante

una placa de fibra yeso fermacell® o como
dibujado aqui mediante un paquete de tiras
fermacell® (para un encuentro deslizan-
te) que también da proteccidn frente a

la propagacion de incendios. En el lado
superior la junta esta sellada contra al
fuego a través de la solera y el panelado
del trasdosado.

El revestimiento exterior con paneles
Hardie® Panel o Hardie® Plank se debe
realizar segun el manual de instalacion.
Entre los panelesy el rastrelado debe
colocarse una cinta EPDM para evitar la
filtracion de agua a través de la junta.
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El rastrelado puede ser de madera o de
aluminio. La fachada debe realizarse como
fachada ventilada. En el caso de que los
forjados separen sectores de incendio, el
CTE DB Sl exige la instalacion de barreras
E30 para evitar el desarrollo vertical en

la cdmara ventilada, no representada en
estos detalles.

El panelado exterior del entramado de ma-
dera con paneles de fibra yeso fermacell®
debe realizarse sin interrupciones pasando
por delante de los forjados. Por ello estas
juntas en los encuentros se deben realizar
o corregir in situ. Aqui hay que respetar las
indicaciones relativas a las fijaciones y el
tratamiento de juntas y comunicarlas a los
instaladores en obra (elevado potencial de
cometer errores). La ldmina impermeable
de fachada también debe ejecutarse sin
interrupciones.

El trasdosado interior se representa en
estos detalles con un apoyo deslizante en
coronacion, que se requiere si la flecha
del forjado supera las deformaciones
admisibles para el trasdosado. Por lo
general un panelado interior simple es
suficiente, ya que los paneles de fibra yeso
fermacell® son de alta densidad y aportan
un excelente aislamiento acUstico y de
resistencia mecanica. Si no se requiere un
apoyo deslizante, recomendamos en todo
caso colocar una tira de placas fermacell®
debajo de la junta para evitar la caida del
aislante, mejorar el aislamiento acUstico y
aumentar la proteccién contra incendios.
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3.6.2.2 Fachada interpuesta

El encuentro con el forjado es uno de

los detalles que requieren una toma de
decision fundamental en la construccion
hibrida. La cuestidn es decidir la posicion
de la construccion de madera en relacion
a la estructura maciza del edificio. En la
variante de fachada interpuesta, la fachada
no pasa por delante de los forjados sino
que los forjados penetran en la fachada o
la interrumpen.

En todo caso el encuentro con los forjados
en la variante de fachadas interpuestas
supone un debilitamiento importante de la
envolvente térmica y debera comprobarse
la repercusion de los puentes térmicos en
el computo energético del edificio.

En el ejemplo que se muestra en los deta-
lles, los elementos de fachada se instalan
de forma independiente por cada plantay
se fijan mediante angulares a la estructu-
ra. De ello resulta una alta exigencia para
el montaje de cara al aplomado, nivelacion
y escuadria de los médulos de fachada. A
esto hay que sumar la dificultad de que el
cierre de la envolvente térmica en el canto
de los forjados y probablemente también
en los pilares exteriores, solamente puede
ejecutarse in situ. Durante el montaje por
ello es necesario aplicar protecciones que
impidan la penetracion de humedades en
la construccién antes de aplicar la ldmina
de impermeabilizacion. La ventaja de esta
variante de fachada esta en poder realizar-
se edificios de gran altura, tanto por temas
estructurales como por las ventajas en la
proteccion contra incendios, al quedar los
sectores de incendio interrumpidos por los
forjados hasta el exterior de la fachada.

La traviesa de arranque de los elementos
de fachada debe comprobarse estructural-
mente, al estar colocada en voladizo sobre
el canto de forjado. La traviesa de arran-
que se fija al forjado mediante un angular,
a través de colisos. El travesano superior
se dija del mismo modo al forjado. EL
espacio entre traviesa y forjado se rellena
con mortero expansivo fermacell™ para
asegurar una transmisién homogénea de
la carga. La altura del elemento de fachada
debe definirse respetando las tolerancias
de obra y dejando un margen para que sea
posible su instalacion sin obstrucciones.
La junta entre travesano superiory forjado
debe rellenarse completamente con lana
de rocay posteriormente sellarse con una
cinta de estanqueidad.

El revestimiento exterior con paneles
Hardie® Panel o Hardie® Plank se debe
realizar segun el manual de instalacion.
Entre los panelesy el rastrelado debe
colocarse una cinta EPDM para evitar la
filtracion de agua a través de la junta.

El rastrelado puede ser de madera o de
aluminio. La fachada debe realizarse como
fachada ventilada. En el caso de que los
forjados separen sectores de incendio, el
CTE DB Sl exige la instalacion de barreras
E30 para evitar el desarrollo vertical en

la cdmara ventilada, no representada en
estos detalles.

El panelado exterior del entramado de ma-
dera con paneles de fibra yeso fermacell®
debe realizarse sin interrupciones pasando
por delante de los forjados. Por ello estas
juntas en los encuentros de deben realizar
o corregir in situ. Aqui hay que respetar las

indicaciones relativas a las fijaciones y el
tratamiento de juntas y comunicarlas a lo
instaladores en obra (elevado potencial de
cometer errores). La ldmina impermeable
de fachada también debe ejecutarse sin
interrupciones.

El trasdosado interior se representa con
un apoyo deslizante en coronacion, que se
requiere si la flecha del forjado supera las
deformaciones admisibles para el trasdo-
sado. Por lo general un panelado interior
simple es suficiente, ya que los paneles de
fibra yeso fermacell® son de alta densidad
y aportan un excelente aislamiento acusti-
coy de resistencia mecanica.

Variante sin trasdosado interior

En esta variante de fachada es posible que
se pueda prescindir del trasdosado interior
debido a las ventajas acUsticas y de protec-
cion al fuego comentadas anteriormente.

Variante semi interpuesta - semi ante-
puesta

Es posible que los mddulos de fachada
apoyen unos sobre otros pero a la vez
penetren entre los forjados. Para ello la fa-
chada de madera se retranquea solamente
lo minimo (por ejemplo 5¢cm), de forma
que la mayor parte de fachada pase por
delante del canto de forjado y solo apoye
en los cantos de forjado de forma parcial.
Con ello se ahorra la fijacién a los cantos
de forjado y el tener que ejecutar in situ el
cierre completo de la envolvente térmi-

ca. La desventaja estd en la complicada
geometria resultante y el debilitamiento
del entramado de madera a cota de los
forjados.



3.6.3 Encuentro con ventana

Fachada antepuesta / interpuesta

Seccidn vertical

El desarrollo de las ventanas requiere
plantear una serie de preguntas relaciona-
das a aspectos fisicos de la construccion ya
que se trata de un tema que repercute en
la estética de la fachada.

Por ejemplo se plantea la pregunta de
donde posicionar las ventanas dentro de la
seccion constructiva. Un posicionamiento
a ras con el exterior conlleva una exposi-
cion maxima a la lluvia y la radiacién solar.
Un posicionamiento a ras con el interior
genera problema de aislamiento térmico
(puentes térmicos) y evita poder colocar
objetos en el interior. Aun asi en Espana
es la forma mas habitual de colocarse

las ventanas ya que también facilita la
incorporacion de cajas de persiana u otras
protecciones solares.

En el caso de huecos de gran anchuray
dintel, es necesario comprobar el dintel
estructuralmente. Por temas de protec-
cion al fuego se recomienda usar tapetas
de fibra yeso fermacell® para revestir las
partes horizontales entrantes del dintel 'y
antepecho en el perimetro del hueco. La
ldmina impermeable deberd llevarse hasta
la carpinteria de la ventana y pegarse
contra ella. En los detalles mostrados

las ventanas estan posicionadas bastante
al exterior de la fachada. Esto permite
todavia colocar un aislante duro contra la
carpinteria superior, que se cubre con una
tira de placa de fachada fijada a través del
aislante al rastrel de madera que hace de
dintel.

El remate inferior con sistemas que lleven
un acabado de revoco de mortero (Power-
panel HD o sistemas SATE) requieren
incorporar en el revoco un perfil goterén
en el borde (por ejemplo el perfil goterdn
fermacell™ Powerpanel HD en sistemas
Powerpanel), para facilitar el goteo al ser
una zona que acumula humedades. El
encuentro del mortero con la carpinteria
se debe realizar con un perfil de conexion
para asegurar la estanqueidad.
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También resulta imprescindible imper-
meabilizar el antepecho con la ldmina de
fachada, como segunda capa de imper-
meabilidad debajo del alfeizar, ya que la
instalacion del alféizar solo no da garantias
de impermeabilidad. Cualquier falta de
estanqueidad en la union de alféizar con la
carpinteria conllevaria filtraciones de agua
al interior del sistema constructivo sin

esta proteccion adicional, que ademas se
requiere para evitar la entrada de humeda-
des en fase de obra.

Finalmente es importante sellar todas
las conexiones de la ventana con cintas
adhesivas adecuadas. Alternativamente,
el empleo de cordones elasticos precom-
primidos requiere una eleccion adecuada
en el espesor, y una aplicacion cuidadosa
en las esquinas, ya que sino los resulta-
dos de estanqueidad en ensayos in situ
(por ejemplo el ensayo Blower-Door para
casas pasivas) pueden dar resultados no
satisfactorios.

Seccion horizontal

El encuentro lateral de ventana equivale
al encuentro superior e inferior comen-
tado anteriormente y no requiere mayor
explicacion.
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3.6.4 Ventana con cajon de persiana
Fachada antepuesta/interpuesta

En el detalle de ejemplo, el cajon de
persiana ocupa justo el ancho de la cons-
truccion de maderay se forra con paneles
de fibra yeso fermacell® a excepcién de la
zona de ventana y el espacio para el paso
de la persiana.

El remate inferior con sistemas que lleven
un acabado de revoco de mortero (Power-
panel HD o sistemas SATE) requieren
incorporar en el revoco un perfil goterén
en el borde (por ejemplo el perfil goterdn
fermacell™ Powerpanel HD en sistemas
Powerpanel), para facilitar el goteo al ser
una zona que acumula humedades. El
encuentro del mortero con la carpinteria
se debe realizar con un perfil de conexion
para asegurar la estanqueidad.

El trasdosado interior cubre completamen-
te el cajon de persiana sin interrupciones,
para minimizar el puente térmico y no
obstaculizar el paso de instalaciones.

3.6.5 Encuentro con cubierta plana
Fachada antepuesta/interpuesta
Realizar el peto de cubierta en cubiertas
planas requiere estudiar toda una serie
detalles, relacionados sobre todo a temas
de impermeabilizacion.

La fachada antepuesta pasa por delan-

te del forjado de cubierta y conforma el
peto de cubierta. Hay que estudiar si los
elementos de fachada de la dltima planta
pueden tener las dimensiones para incluir
el peto en una sola pieza, o si se requieren
piezas especiales para el remate superior
de fachada para conformar el peto. La
limitacion viene dada por las dimensiones
maximas de transporte.

En la variante de fachada interpuesta, se
utilizan elementos de fachada de reducido
espesor para conformar el peto. Estos
elementos pasan por delante del canto de
forjado de cubierta. La traviesa inferior
del elemento de peto tiene encajes para
dar espacio a las escuadras que fijan los
Gltimos elementos de fachada.

En la cara interior del peto se deben usar
paneles de madera contrachapada o simi-
lar para que pueda fijarse el angulary en
su caso la ldmina impermeabilizante de la
cubierta. Este panel debera dimensionarse
por el estructurista. ELl remate superior
del peto se realiza con un travesano de

madera inclinado hacia el interior o un
travesano en forma de cufa, que a su vez
sirve para fijar la impermeabilizacion y el
elemento de terminacion (la albardilla).
La impermeabilizacién de la cubierta (por
ejemplo una ldmina bituminosa) asume

a su vez la funcién de barrera de vapory
debe continuarse hasta la coronacion del
peto para solapar con la impermeabiliza-
cion de fachada. Los angulares de fijacion
se deben proteger con una segunda capa
de impermeabilizacion. La impermeabili-
zacion principal se realiza sobre el aislante
(resistente a la compresion y concebido
para esta funcion) que conforma las
pendientes. Los detalles muestran una
composicion “pegada”, en la que tanto el
aislante como la impermeabilizacién se
pegan mediante adhesivos de construc-
cion al forjado. En caso de usarse una
impermeabilizacion mediante ldminas de
PVC o similar, es imprescindible realizar
una fijacion longitudinal en el rincdn del
encuentro entre peto y forjado de cubierta.
La impermeabilizacién se puede proteger
mediante grava o realizarse una cubierta
ajardinada.

Aligual que en el frente de forjados
convencional, el espacio entre la fachaday
el forjado de cubierta debe rellenarse con
lana de roca. El trasdosado interior se ha
dibujado a modo de ejemplo con un en-
cuentro deslizante en coronacién, aunque
seguramente no se requiera.



3.6.6 Esquina saliente

Fachada antepuesta/interpuesta

El encuentro en esquina de la fachada
debe concebirse de forma que sea posible
una union resistente entre ambos maédulos
de fachada. El rastrelado para el revesti-
miento de paneles exteriores debe ser lo
suficientemente ancho como para poder
volar en todo el ancho de la cdmara ven-
tilada del elemento de fachada vecino. En
caso contrario se deben colocar 2 rastreles
conformando la esquina. La cinta EPDM
debe instalarse haciendo esquina para
evitar filtraciones a ambas direcciones.

La ubicacién del pilar de la esquina puede
variar en funcion del célculo estructural 'y
de la distribucién de espacios interiores.
En los detalles que se presentan el pilar
esta retranqueado respecto a las facha-
das en el interior del edificio. También es
posible que el trasdosado interior pueda
ocultar el pilar estructural. En este caso
serd necesario respetar las tolerancias de
obra correspondientes.

3.6.7 Encuentro con elemento sepa-
rador vertical (ESV)

Fachada antepuesta/interpuesta

El encuentro entre la fachada y un elemen-
to separador vertical (ESV), por ejemplo
una separacion entre viviendas, resulta
mas complicado con la fachada antepuesta
que con la fachada interpuesta. En los si-
guientes detalles se muestran ESV de obra
maciza (hormigén armado) y de construc-
cion ligera.

En el caso de que el ESV deba cumplir una
funcion de proteccién contra incendios
(clasificacion El), para evitar la transmi-
sion de fuegos a través de la fachada se
deberan cumplir los requerimientos del
CTE (ver capitulo 1.3).
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ESV de obra maciza:

En las fachadas interpuestas el ESV
penetra en el plano de la fachada, lo cual
genera ventajas acUsticas y en la protec-
cion frente a incendios. Sin embargo existe
una pérdida de aislamiento térmico en
esta zona. El puente térmico que se genera
es relevante para el edificio y penaliza la
demanda energética. En este aspecto la
fachada antepuesta cuenta con una ventaja
importante respecto a la fachada inter-
puesta.

En las fachadas antepuestas para respetar
las tolerancias de obra el ancho de la
junta entre fachada y los forjados es una
decision muy importante. En todo caso no
deberia ser inferior a 3cm y en edificios

de mayor altura mejor de entre 4-5cm e
incluso mayores en casos singulares. ELl
trasdosado interior debera adaptarse fijan-
dose a la estructura del edificio mediante
uniones deslizantes. Hay que respetar las
distancias minimas de las fijaciones al
canto del forjado.

Los elementos de fachada deberan inde-
pendizarse en la zona del ESV por temas
acusticos y de proteccion al fuego. La junta
debe rellenarse con lana de roca comple-
tamente. El panelado exterior con paneles
de fibra yeso fermacell®y el relleno del
aislante en la testa del ESV solo pueden
ejecutarse en obra.

ESV de construccion seca:

ELESV también puede ejecutarse en
construccion seca. También se recomienda
separar los elementos de fachada en la
zona del ESV. En este caso la construc-
cion seca se ejecuta posteriormente a la
fachaday se puede instalar directamente
contra la misma.
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. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1?? ¢

Arranque de fachada, antepuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)
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51 Subestructura de madera
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. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1?; ¢

Arranque de fachada, antepuesta
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Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 113

Arranque de fachada, antepuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

5  Elementos de suelo fermacell®

8  Mortero de expansion fermacell™
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o : Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie L

Arranque de fachada, antepuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)
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5  Elementos de suelo fermacell®

8  Mortero de expansion fermacell™
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Construccion hibrida con James Hardie
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. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2?3 ¢

Arranque de fachada, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor
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9 Aislamiento perimetral fermacell™
11 Granulado de nivelacién fermacell™
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63 Perfil metalico
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85 Aislante perimetral
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109 Terreno

113 Piedra de remate
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. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2?3 ¢

Arranque de fachada, interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

5  Elementos de suelo fermacell®
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9 Aislamiento perimetral fermacell™
11 Granulado de nivelacién fermacell™
21 fermacell® Powerpanel HD

24 Revoco apto
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

o : Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie o

Arranque de fachada, interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

>

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

5  Elementos de suelo fermacell®

8  Mortero de expansion fermacell™

9 Aislamiento perimetral fermacell™

11 Granulado de nivelacién fermacell™
Revoco apto

42 Traviesa inferior de entramado de madera
48 Traviesa de arranque

Elementos de fijacion

(o]
=
N
~

62 Rejilla Tramex

63 Perfil metalico

81 Aislante térmico

84 SATE

85 Aislante perimetral

101 Barrera de vapor/sellado

102 Impermeabilizacién del cimiento
108 Relleno de grava

109 Terreno

113 Piedra de remate
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talle: DV e
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L " 1808080809
Detalle: D1 _H 999095258
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 191

Encuentro con forjado, antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

Ll

61 :
i ] Unién
@% . aj deslizante

| Et:10

L

Detalle: D1
E1:5

1

)\

[

-
]
(™

Tapado con cinta

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Elementos de suelo fermacell®
Aislamiento perimetral fermacell™
Granulado de nivelacion fermacell™
Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Barrera de incendios (en caso de necesidad)
Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Forjado de hormigén

Elastomero

Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
Perfil de ventilacion




LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.2.2

Encuentro con forjado, antepuesto

Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

S
IRILIS
7S s
s
;‘7 deslizante

E1:10

Detalle: D1.

(&)

Detalle:
E1:5

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Elementos de suelo fermacell®
Aislamiento perimetral fermacell™
Granulado de nivelacion fermacell™
Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Barrera de incendios (en caso de necesidad)
Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Forjado de hormigon

Elastomero

Revestimiento de fachada Hardie® Plank
Perfil de ventilacion

Hardie™ Plank perfil de ventilacién

?‘

E1:5

I

P ®

Tapado con cinta
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162 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1;3 ¢

Encuentro con forjado, antepuesto
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

5  Elementos de suelo fermacell®

9 Aislamiento perimetral fermacell™

11 Granulado de nivelacién fermacell™

21 fermacell® Powerpanel HD

24 Revoco apto

Perfil para junta entre forjados fermacell™
Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Elementos de fijacion

63 Perfil metalico

64 Angular metalico con colisos

81 Aislante térmico

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

112 Forjado de hormigdn

114 Elastémero
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

o : Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie oa

Encuentro con forjado, antepuesto
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

>

| 2%%9@&
®

veen — mee>

Detalle: D1
E1:5

=N

s s
S
.7 7 yz
] >—< 9’
. o .
j ! deslizante
A P =i E1:10

Detalle:
E1:5

114,

101

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Elementos de suelo fermacell®
Aislamiento perimetral fermacell™
Granulado de nivelacion fermacell™
Revoco apto

Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos
Aislante térmico

Lana de roca

SATE

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Forjado de hormigon

Elastomero
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 251

Encuentro con forjado, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

>

8

DPes

SNNeg::

(1)

H :*:A; = Unién
@ \L E B deslizante
|
ol |
el
103 E1:10

etalle: D1
1:5

Detalle: D2.

E1:5

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Elementos de suelo fermacell®

Mortero de expansion fermacell™
Aislamiento perimetral fermacell™
Granulado de nivelacion fermacell™
Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Barrera de incendios (en caso de necesidad)
Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Forjado de hormigon

Elastomero

Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
Perfil de ventilacion
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.2.2

Encuentro con forjado, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Elementos de suelo fermacell®

Mortero de expansion fermacell™
Aislamiento perimetral fermacell™
Granulado de nivelacion fermacell™
Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Elementos de fijacion

71 H- | 4_@ 63 Perfil metalico
~ i 2 64 Angular metalico con colisos
>_< // Yo S 71 B dei dios ( d idad)
A o : P - Z arrera de incendios (en caso de necesida
>< i 777 7SS s 81 Aislante térmico
61 86 86 L, d
A7 = = ana de roca
1>< vvind gt 7 s g L g % 101 Barrera de vapor/sellado
43 —~ A7 @ 103 Lamina impermeabilizante de fachada
N = S N — 106 Cinta EPDM
Elj\ | ‘ % = Unién 112 Forjado de hormigén
> = ] B deslizante 114 Elastomero
[ 142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank
142 b 144 Perfil de ventilacion
8 145 Hardie™ Plank perfil de ventilacién
106,
51 Detalle: D2 i
E1:5 ’
103 E 1:10 1 <
remspas|
Detalle: D1 ,
E 1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.2.3

Encuentro con forjado, interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

>

©
=

soe

AT

Pee o

e

86

&

iR
><>_< // 7/ // 7SS
e s / >
>‘<>_<_ 7Y, 7/ S //
— i, S NS S
— _//// g //// Z // g
4 / s
@4\‘/ % i —— Unién
7 ] H deslizante
E1:10
Detalle: D1
E1:5
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21
24
26
42
43
61
63
64
81
86
101
112
114

Detalle: D2

E1:5

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Elementos de suelo fermacell®

Mortero de expansion fermacell™
Aislamiento perimetral fermacell™
Granulado de nivelacion fermacell™
fermacell® Powerpanel HD

Revoco apto

Perfil para junta entre forjados fermacell™
Traviesa inferior de entramado de madera
Traviesas del entramado de madera
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Forjado de hormigon

Elastémero

o

l

qr-

=
1
PaN
000000
o

O

ﬁ/

il




LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.2.4

Encuentro con forjado, interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

>

vee & soes

Y =
:*:‘j L ——— Unidn

: L deslizante
% | E1:10

Detalle: D1
E1:5

Detalle: D2
E1:5 ’

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

5 Elementos de suelo fermacell®

8  Mortero de expansion fermacell™

9 Aislamiento perimetral fermacell™
11 Granulado de nivelacion fermacell™
24 Revoco apto

42 Traviesa inferior de entramado de madera
43 Traviesas del entramado de madera
61 Elementos de fijacion

63 Perfil metalico

64 Angular metalico con colisos

81 Aislante térmico

82 Lanaderoca

84 SATE

86 Lanade roca

101 Barrera de vapor/sellado

112 Forjado de hormigén

114 Elastomero
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.3.1

Encuentro con ventana, antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

E1:10
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Unidn
deslizant
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9020900
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e

144

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Travesano de dintel

Travesano de antepecho
Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Perfil de conexién

Aislante térmico

Aislante duro

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Corddn de sellado precomprimido
Cinta EPDM

Segundo plano de impermeabilizacién
Forjado de hormigon

Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
Perfil de ventilacion

Detalle: D1
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA 169

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 133 ¢

Encuentro con ventana, antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

E 110 1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor
7 7 7
S 46 Travesano de dintel

47 Travesano de antepecho
S 51 Subestructura de madera
S K S S, 61 Elementos de fijacion

uaL 63 Perfil metalico
“"A Unién \@ 67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

86 Lanaderoca
101 Barrera de vapor/sellado

] 4 103 Lamina impermeabilizante de fachada
< 105 Corddn de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

107 Segundo plano de impermeabilizacion
112 Forjado de hormigén

142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank
144 Perfil de ventilacién

145 Hardie™ Plank perfil de ventilacion

SR
- WW ‘ EejltaSLLe:DZ ™
144 T I {47 : .
I /j
142 ’ : @ .
A ><§ I 10f ‘




170 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 133

Encuentro con ventana, antepuesto
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

E 1 . 1 0 1 Placa fibra yeso fermacell®
T > - 2 fermacell® Vapor
S S s 21 fermacell®Powerpanel HD
@ g s gy s gy s 24 Revoco apto
P > s S 46 Travesafo de dintel
: 7 // K S s // 47 Travesano de antepecho
= - 61 Elementos de fijacion
=G| Unién \@ 63 Perfil metalico
1 ] deslizante

65 Perfil de remate con goterdn

67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

83 Aislante duro

Lana de roca

101 Barrera de vapor/sellado

105 Corddn de sellado precomprimido
107 Segundo plano de impermeabilizacion
112 Forjado de hormigdn
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LA CONSTRUCCION HIiBRIDA 171

o . Detalle:
Construccién hibrida con James Hardie an

Encuentro con ventana, antepuesto
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

E 1 :1 U 1 Placa fibra yeso fermacell®
~ > - 2 fermacell® Vapor
S 24 Revoco apto

Travesano de dintel
Travesano de antepecho
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Perfil de remate con goterén
Perfil de conexidn

Aislante térmico

82 Lanaderoca

84 SATE
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101 Barrera de vapor/sellado

105 Cordén de sellado precomprimido
107 Segundo plano de impermeabilizacion
112 Forjado de hormigon
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172 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 22? ¢

Encuentro con ventana, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

E 1:10 1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor
775l //// s //// v 43 Traviesas del entramado de madera
q S KIS S S S 46 Travesano de dintel

e g 47 Travesano de antepecho
9y 51 Subestructura de madera
Elementos de fijacion
Perfil metalico
64 Angular metélico con colisos

L : } 67 Perfil de conexién
: i : 81 Aislante térmico
; 83 Aislante duro

: 86 Lanaderoca
" @ 101 Barrera de vapor/sellado

Unidn
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T

] FZH ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B E 103 Lamina impermeabilizante de fachada
i L L~ @ 105 Corddn de sellado precomprimido
| = 106 Cinta EPDM
D2 107 Segundo plano de impermeabilizacién

112 Forjado de hormigdn
114 Elastémero

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
144 Perfil de ventilacion
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA 173

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 223 ¢

e

Encuentro con ventana, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

E 1:10 1 Placa fibra yeso fermacell®
__ ~ — - 2 fermacell® Vapor
1 S S s g 43 Traviesas del entramado de madera
L I e 46 Travesano de dintel
S 47 Travesaho de antepecho
Sl S S, 51 Subestructura de madera

W -, Elementos de fijacion
J ] Unidn \@ 63 Perfil metalico

64 Angular metalico con colisos
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64

67 Perfil de conexidn
: 81 Aislante térmico
i 86 Lanaderoca
101 Barrera de vapor/sellado
@ 103 Lamina impermeabilizante de fachada
O 105 Cordén de sellado precomprimido
Cinta EPDM
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107 Segundo plano de impermeabilizacién
112 Forjado de hormigoén

114 Elastémero

§ 142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank
144 Perfil de ventilacion
145 Hardie™ Plank perfil de ventilacion
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

52777

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.3.3

Encuentro con ventana, interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)
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Unidn 112
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Detalle: D1

E1:5 d

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

fermacell® Powerpanel HD
Revoco apto

Traviesas del entramado de madera
Travesano de dintel
Travesano de antepecho
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos
Perfil de remate con goterén
Perfil de conexién

Aislante térmico

Aislante duro

Lana de roca

101 Barrera de vapor/sellado

105 Corddn de sellado precomprimido
107 Segundo plano de impermeabilizacion
112 Forjado de hormigdn

114 Elastémero
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA 175

o : Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie Dag

Encuentro con ventana, interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

E 1 :1 U 1 Placa fibra yeso fermacell®
N - ~ / 2 fermacell® Vapor
i s s /// i 7 s g 7 /// 24 Revqco apto
7 LSS S, 43 Traviesas del entramado de madera

7 46 Travesafo de dintel
S /// / 47 Travesano de antepecho

8 = T » 61 Elementos de fijacion
= “NE=E=F T Unidn \@ 63  Perfil metélico

deslizante 64 Angular metalico con colisos
65 Perfil de remate con goteron
67 Perfil de conexién

|
i 81 Aislante térmico
o

(49)

82 Lanaderoca
84 SATE
Lana de roca

101 Barrera de vapor/sellado
105 Cordén de sellado precomprimido
107 Segundo plano de impermeabilizacion

112 Forjado de hormigdn

114 Elastomero
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 141

Encuentro con ventana (seccion horizontal), antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor

41 Montante

51 Subestructura de madera
61 Elementos de fijacion

Perfil metalico
67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

83 Aislante duro

101 Barrera de vapor/sellado

103 L&mina impermeabilizante de fachada
105 Cordén de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
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LA CONSTRUCCION HIiBRIDA 177

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 142

Encuentro con ventana (seccion horizontal), antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

41 Montante

51 Subestructura de madera

61 Elementos de fijacion

Perfil metalico

67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

83 Aislante duro

101 Barrera de vapor/sellado

103 Lamina impermeabilizante de fachada
105 Corddn de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank
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178 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 143

Encuentro con ventana (seccion horizontal), antepuesto
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor

21 fermacell® Powerpanel HD
24 Revoco apto

41 Montante

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metdlico

Perfil de conexién

81 Aislante térmico

83 Aislante duro

101 Barrera de vapor/sellado
105 Cordén de sellado precomprimido
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 144

Encuentro con ventana (seccion horizontal), antepuesto
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

®
B
POOO -

®®

=

1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor

24 Revoco apto

41  Montante

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metalico

67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

84 SATE

101 Barrera de vapor/sellado
105 Cordon de sellado precomprimido
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Detalle: D1
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180 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 22? ¢

Encuentro con ventana (seccion horizontal), interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

41 Montante

51 Subestructura de madera

61 Elementos de fijacion

Perfil metalico

67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

83 Aislante duro

101 Barrera de vapor/sellado

103 L&mina impermeabilizante de fachada
105 Cordén de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 249

Encuentro con ventana (seccion horizontal), interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

41 Montante

51 Subestructura de madera

61 Elementos de fijacion

Perfil metalico

67 Perfil de conexion

81 Aislante térmico

83 Aislante duro

101 Barrera de vapor/sellado

103 Lamina impermeabilizante de fachada
105 Corddn de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank
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TI(e) Detalle: D1
| o E1:5/
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. s L . Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2 4.3
Encuentro con ventana (seccion horizontal), interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)
A I 1 Placa fibra yeso fermacell®
. 2 fermacell® Vapor
- 21 fermacell® Powerpanel HD
@ 24 Revoco apto
(: H : 41 Montante
LT ] s/‘ 61 Elementos de fijacion
@ NP %%T} il L @ 63  Perfil metalico
s 7 ;@ 67 Perfil de conexién
E 81 Aislante térmico
V 83 Aislante duro
101 Barrera de vapor/sellado
@ 105 Cordén de sellado precomprimido
- (63) Detalle: D1
E1:5
(&1
E 1:10 — ..
]
\
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4
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L ' _ 1y
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie 244

Detalle:

Encuentro con ventana (seccion horizontal), interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

:
?

®
%
58
FOO® -

84

101 Barrera de vapor/sellado
105 Cordon de sellado precomprimido

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Revoco apto

Montante

Elementos de fijacion
Perfil metalico

Perfil de conexién

Aislante térmico

SATE

g
L
! 'f‘: Detalle: D1
gl s 3t
A§< } @
E 1:10 [
EM — ——
e | | ™~
1
—
105 AEW&“ A{g’
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184 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1e5? ¢

Encuentro con ventana y persiana, antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

E 1 :1 0 1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor

46 Travesano de dintel

47 Travesano de antepecho

51 Subestructura de madera

I
®
— @ 63 Perfil metalico

>

@ 7 61 Elementos de fijacion
@ Uniéln 81 Aislante térmico
deslizante 86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado
103

Lamina impermeabilizante de fachada
105 Cordén de sellado precomprimido
106 Cinta EPDM
@ 107 Segundo plano de impermeabilizacidn
112 Forjado de hormigén

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
@ 144 Perfil de ventilacion
(o1
Detalle: D2 -
E1:5 N
[‘:_4 , /
y (2 s
Il e
: 0 L :
101 L ! -
Detalle: D1 - ]
E1:5 ] e e
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.5.2

Encuentro con ventana y persiana, antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

103

51

61

T

T

Detalle: D1
E1:5

.6_

Unién

9o

m-mmmmmmmmmmmm—mm—-—--a\

145

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Travesano de dintel

Travesano de antepecho
Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cordén de sellado precomprimido
Cinta EPDM

Segundo plano de impermeabilizacion
Forjado de hormigon

Revestimiento de fachada Hardie® Plank
Perfil de ventilacion

Hardie™ Plank perfil de ventilacion

Detalle: D2

E1:5 ~
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.5.3

Encuentro con ventana y persiana, antepuesto
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

E1:10
z T T
S ORI //// g ///

Union

gy s>

B

=

O

Detalle: D1
o

E1:5

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

fermacell® Powerpanel HD
Revoco apto

Travesano de dintel

Travesano de antepecho
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Perfil de remate con goterdn
Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Cordén de sellado precomprimido
Segundo plano de impermeabilizacién
Forjado de hormigén

Detalle: D2

E 1:5 TP
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.5.4

Encuentro con ventana y persiana, antepuesto
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

| S s S s
A // o // s/ //
oSS S
X s/, s
82 / /// / o4
1] S s
ZH ~ TTHET s ‘s
gl LI ] i Unidn
: 2 : deslizante

o6
F@@ &

o

8

OO

Detalle: D1 .
E1:5 .

Q0

|
J

I
)
R

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

24 Revoco apto

46 Travesano de dintel

47 Travesano de antepecho

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metdlico

65 Perfil de remate con goteron

81 Aislante térmico

82 Lanaderoca

84 SATE

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

Corddn de sellado precomprimido
107 Segundo plano de impermeabilizacion
Forjado de hormigén

Detalle: D2

E1:5 , y
/
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188 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2e5? ¢

Encuentro con ventanay persiana, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

E 1:10 1 Placa fibra yeso fermacell®
> > > 2 fermacell® Vapor
. v v s = ;
A : AL S I 46 Travesafio de dintel
X XSS 47 Travesano de antepecho
==& 7, // e // v // g 51 Subestructura de madera
‘ s s s L
@ —— X / 7/ s 61 Elementos de fijacion
/ 4 &4 S (v . "
PPN - 63 Perfil metalico
_:j ; ==Y T Union \@ 64 Angular metalico con colisos
i l§ deslizante 81 Aislante térmico

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

103 Lamina impermeabilizante de fachada
105 Corddn de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

107 Segundo plano de impermeabilizacion
112 Forjado de hormigén

114 Elastémero

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
144 Perfil de ventilacion
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: 7

s
=il IS, ///
T SR it | , - - // o
g g = O |\
| =20 = )
ol 20

=
o
w

Detalle: D1 __
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA 189

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2%3 ¢

Encuentro con ventanay persiana, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

E1:10 1 Placa fibra yeso fermacell®
77 7> Yo 2 fermacell® Vapor
A : 192 I i S i A I 46 Travesano de dintel
X7 X S - // / // // 47 Travesano de antepecho
2 NS S, 51 Subestructura de madera
64 1V /// // // X7 // / 61 Elementos de fijacion
v ~ s v ) i~
= =T » 63 Perfil metalico
:j ’ "N==F] " Union \@ 64  Angular metalico con colisos
[ - deslizante 81 Aislante térmico

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

103 Lamina impermeabilizante de fachada
105 Cordon de sellado precomprimido

106 Cinta EPDM

107 Segundo plano de impermeabilizacion
112 Forjado de hormigén

114 Elastomero

142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank
144 Perfil de ventilacion

145 Hardie™ Plank perfil de ventilacion

Detalle: D2

E1:5
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Detalle: D1 __
E1:5 _17]
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
25.3

Encuentro con ventanay persiana, interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

i T TR HiR
VYV IRV VY Y ey
T
|

Unidn

0 3

Bl

Detalle: D1
E1:5 1]

h

Detalle: D2 /

E1:5

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

fermacell® Powerpanel HD
Revoco apto

Travesano de dintel

Travesano de antepecho
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos
Perfil de remate con goterén
Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Cordon de sellado precomprimido
Segundo plano de impermeabilizacion
Forjado de hormigén

Elastémero

o
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

o : Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie e

Encuentro con ventanay persiana, interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

E 1 :1 U 1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor

>

+‘L\>\‘\ —
K]
|

7S s S s
7 S S I 24 Revocoapto
v S S S S - .
H X/, X0 S s // ., // 46 Travesaho de dintel
""""" NN s s S 47 Travesafo de antepecho
NN 7 7 s g 61 Elementos de fijacién
MG 63  Perfil metdlico

M=t={1T Unién \@ 64 Angular metalico con colisos
1 deslizante 65 Perfil de remate con goterén

BECED

81 Aislante térmico

82 Lanaderoca

84 SATE

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

105 Cordon de sellado precomprimido
107 Segundo plano de impermeabilizacién

112 Forjado de hormigén
114 Elastomero

84

0.

Detalle: D2
E1:5

s
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Detalle: D1

E1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.6.1

Encuentro con cubierta plana, antepuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

D1

]
—
=

o

N
w
g

\
\
\
\
\
\

61

D2

Opcional:
Grava o cubierta
vegetal

28

=
o
w

> @

7 7 7
S LS
2 v
S S s
=7~ Union

deslizante

Detalle: D1
E1:5

141
144

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizacion de cubierta

Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
Perfil de ventilacion

Detalle: D2

E1:5
v oza
'|IJI
et R
/\ :""'
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.6.2

Encuentro con cubierta plana, antepuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

144

56

43

52

61

142

106

51

103,

81

D1
D2

:

- Grava o cubierta

M Opcional:

vegetal

PEOOE

Detalle: D1
E1:5

?

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizaciéon de cubierta
Revestimiento de fachada Hardie® Plank
Perfil de ventilacion

Detalle: D2

E1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.6.3

Encuentro con cubierta plana, antepuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

"

D2

Opcional:
Grava o cubierta
vegetal

©

srreaes

Unidn

E1:10

Detalle: D1

E1:5

PEOOE

?

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

fermacell® Powerpanel HD

Revoco apto

Traviesas del entramado de madera
Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos
Aislante térmico

SATE

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizacion de cubierta

Detalle: D2

E1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.6.4

Encuentro con cubierta plana, antepuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

D1
D2

Opcional:

vegetal

Grava o cubierta

POODE

E1:10

Detalle: D1
E1:5

?

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Revoco apto

Traviesas del entramado de madera
Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos
Aislante térmico

SATE

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizacién de cubierta

Detalle: D2

E1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.6.1

Encuentro con cubierta plana, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

Opcional:
Grava o cubierta
vegetal

N

P9 BT

e

Xé

=
o
w

/

6 ®

v
S s

/
/

|

Ay

Unidn
deslizante

Feeen

Detalle: D1
E1:5

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizacion de cubierta

Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
Perfil de ventilacion
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2:3 ¢

Encuentro con cubierta plana, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

144

56

43

52

142

106,

51

103,

61

43

81

Opcional:

vegetal

Grava o cubierta

SO0 ®

E1:10

Detalle: D1
E1:5

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Traviesas del entramado de madera
Subestructura de madera

Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos

Aislante térmico

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizaciéon de cubierta
Revestimiento de fachada Hardie® Plank

Perfil de ventilacion
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.6.3

Encuentro con cubierta plana, interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

; ] _
vegetal

Opcional:

Grava o cubierta

A

6 ©

TR At
XY

I

8 He

> 5o s

E1:10

Detalle: D1
E1:5

=
=
IS

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

21 fermacell® Powerpanel HD

24 Revoco apto

43 Traviesas del entramado de madera
52 Panel de madera industrializada

56 Travesano en forma de cuna

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metalico

64 Angular metalico con colisos

81 Aislante térmico

84 SATE

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

110 Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
112 Forjado de hormigén

114 Elastomero

116 Impermeabilizacion de cubierta

Detalle: D2
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

2.6.4

Detalle:

Encuentro con cubierta plana, interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

v -

~

2000

D1
Opcional:
Grava o cubierta
vegetal
7 7 7
//// Y //// v /—@
AV SN S
S, s 7SS
- NS,
SN S
1 K SN S .
s/, NS s
Z v
=

e

[e.]
=

>

E1:10

Detalle: D1
E1:5

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Revoco apto

Traviesas del entramado de madera
Panel de madera industrializada
Travesano en forma de cuna
Elementos de fijacion

Perfil metalico

Angular metalico con colisos
Aislante térmico

SATE

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Sistema de aislamiento para cubierta inclinada
Forjado de hormigén

Elastémero

Impermeabilizacién de cubierta

Detalle: D2

E1:5 %
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200 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1‘;? ¢

Esquina saliente, antepuesto
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

A 1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor
YUU/'U[ 6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
: i D . e 9 Aislamiento perimetral fermacell™

b
Naj

Montante

51 Subestructura de madera

61 Elementos de fijacion

63 Perfil metalico

81 Aislante térmico

103 Lamina impermeabilizante de fachada

S 106 Cinta EPDM
gzg( 141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel

s

[[LH

[T
~
=

il

|
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I
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I

Pilar de hormigén armado

Detalle: D1
E1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie 172

Detalle:

Esquina saliente, antepuesto

Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

D1

142

103,

51

61

106,

A

3
~o

[TLE
[TTH]

81

v“HHHH‘#gq
y
~
=

SwEEOE ]

I

Pilar de hormigén armado

7
//} ETs

103 Lamina impermeabilizante de fachada

> 106 Cinta EPDM
W 142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™
Montante

Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico
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202 LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1‘;3 ¢

Esquina saliente, antepuesto
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

A

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™

21 fermacell® Powerpanel HD

24 Revoco apto

41 Montante

61 Elementos de fijacion

63 Perfil metalico

%( 81 Aislante térmico
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Pilar de hormigén armado
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie 174

Detalle:

Esquina saliente, antepuesto

Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

A

i
T

T

LITITT]

INEEEEN

I

[Nl
RN
2|

5

I

O

DEEEEEEE e

E1:10

I Detalle: D1
§ E15
24
84
i \
E /
Sellado con cinta )‘ : : y

Pilar de hormigon armado

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
9 Aislamiento perimetral fermacell™

24 Revoco apto

41 Montante

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metdlico

81 Aislante térmico

84 SATE

203



204

LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Detalle:

Construccion hibrida con James Hardie 271

Esquina saliente, interpuesta

Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

A 1
20001 L F 1
= LI OOASSRAATaD
/; % :
: i
e Sl
GONN i
o S L
E 1:10

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™
Montante

Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico

103 Lamina impermeabilizante de fachada
e 106 Cinta EPDM
W 141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel

Pilar de hormigén armado

Detalle: D1

E1:5




LA CONSTRUCCION HiBRIDA 205

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2‘;3 ¢

Esquina saliente, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

D1 A |

| Placa fibra yeso fermacell®

1

2 fermacell® Vapor

6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
9 Aislamiento perimetral fermacell™

41 Montante

51 Subestructura de madera

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metdlico

81 Aislante térmico

103 Lamina impermeabilizante de fachada
106 Cinta EPDM

142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank

il
+
[T
LT

INNENEN

I

T
|

[Nl
R

I

Pilar de hormigén armado

| Vg
142 g“ /) Detalle: D1
o N == E1:5

51

A

POOEOEE]

61
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.7.3

Esquina saliente, interpuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

A

[LITTTTTIT

[INENEREEN

AEEREEN

1
2 fermacell® Vapor
6

41 Montante
61 Elementos de fijacion
63  Perfil metalico

HITTITITTH

I
[l
N

[l
o

NS Y Y '%( 81 Aislante térmico

s

I

%

Pilar de hormigon armado

7

/ Detalle: D1

E1:5

N

N

T

Placa fibra yeso fermacell®

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™

21 fermacell® Powerpanel HD

24 Revoco apto51 Subestructura de madera

DEEEOEEE )

E1:10




LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

2.7.4

Detalle:

Esquina saliente, interpuesta
Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

A

[T
LT

T

[T

T

HIIE

1l
|

[l

s

I

7
%

o]

N

T

Le0eeec6e0|

[od]

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™

Revoco apto

Montante

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico

SATE

Pilar de hormigon armado

Detalle: D1
E1:5

E1:10

Sellado con cinta )‘

IS
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 1_e8_? ¢

Encuentro vertical, antepuesta
Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor
Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel

1 Montante

1
2
6
9 Aislamiento perimetral fermacell™
4
5

7 S e Separacién de viviendas, 1 Subestructura de madera
AT hormigén armado 61 Elementos de fijacion
@ Y / // 9 e 63 Pgrfilmetélicp
I S 7 81 Aislante térmico
S 82 Lanaderoca
i /// 9y v ! r ~ i /@ 86 Lanaderoca
il 7 101 Barrera de vapor/sellado
103 Lamina impermeabilizante de fachada
2 s RS 106 Cinta EPDM
X W \@ 141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel
@
@)
3 T’/”J“/w% 7 —
A g
E1:10 }/ Separacion de viviendas,
: , construccion seca
==
I 1=
>
= |
e | Oy ===
= '.

[

EwSmE N

Hifin




LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

1.8.2

Detalle:

Encuentro vertical, antepuesta

Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

1

2

6

9

41

S Separacién de viviendas, '
o AT hormigén armado 61
TS p 63
S S 81
R N OIC 82

7
///// /// 5N AKAY ——— ?81
/

103

Separacion de viviendas,
construccion seca

Placa fibra yeso fermacell®

fermacell® Vapor

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™
Montante

Subestructura de madera

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico

Lana de roca

Lana de roca

Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

Revestimiento de fachada Hardie® Plank

@ Detalle: D1
E1:5
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.8.3

Encuentro vertical, antepuesta
Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

1 Placa fibra yeso fermacell®
2 fermacell® Vapor
6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
9 Aislamiento perimetral fermacell™
21 fermacell® Powerpanel HD
/// S Separacién de viviendas, 24 Revoco apto
ST hormigén armado 41 Montante o
L7, P 61 Elementos de fijacion
I //// g G 63 Perfil metalico
S 81 Aislante térmico
///// i ,vl' . @ 82 Lanaderoca
il / // - 86 Lanaderoca
101 Barrera de vapor/sellado
W @
e e — @
24
A ( Detalle: D1
(61) E1:5
E 110 Separacion de viviendas,
construccion seca
I
101
T
A




LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
1.8.4

Encuentro vertical, antepuesta

Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

Separacion de viviendas,

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™
Revoco apto

Montante

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico

Lana de roca

SATE

Lana de roca
Barrera de vapor/sellado

% AT hormigén armado
7
: e @
s S
7 e g e @ @
///////.,,~ —— @
W 41
NSO
4 Beckant s <L (84
A
E1:10 ‘ Separacion de viviendas,
: g‘: construccion seca
—
L=
<)
I =
1=
=
1= i 101
A

A A A T P A T Y
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.8.1

Encuentro vertical, interpuesta

Fachada ventilada con Hardie® Panel (exterior)

7 / . s .o
1 S Separacion de viviendas,
S 7 hormigén armado
// S
/
X //
SN
s/, s
< | A —
SN i’
v

-

I
éé@@ééé

A :
06
(s1)
E 1 :1 0 Separacion de viviendas,
construccion seca
I
L
A

1 Placa fibra yeso fermacell®

2 fermacell® Vapor

6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
9 Aislamiento perimetral fermacell™

41 Montante

51 Subestructura de madera

61 Elementos de fijacion

63  Perfil metdlico

81 Aislante térmico

86 Lanaderoca

101 Barrera de vapor/sellado

Lamina impermeabilizante de fachada
Cinta EPDM

141 Paneles de fibro cemento Hardie® Panel

Detalle: D1
E1:5

P ’ J

g - ) N
o 4
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. ) Detalle:
Construccion hibrida con James Hardie 2_e8; ¢

Encuentro vertical, interpuesta
Fachada ventilada con Hardie® Plank (exterior)

s % /// Separacién de viviendas, ; E:f;ii':{lg i//e;;(()):ermacel@
y 0 s s hormigon armado 6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
@ // 9 // // 9  Aislamiento perimetral fermacell™
I SN 41 Montante
’ e w0 @ /® 51 Subestructura de madera
=GV N e ) 61 Elementos de fijacion
AN 63 Perfil metalico
! S0 // —p 81 Aislante térmico
H—H 9y o gy o umn \@ 86 Lanade roca
I LA — 101 Barrera de vapor/sellado
ey es _— @ 103 Lamina impermeabilizante de fachada
— j=== 106 Cinta EPDM
1 X — 1 J\ J\ @ 142 Revestimiento de fachada Hardie® Plank

Detalle: D1
Separacion de viviendas, E1:5
construccion seca

W

W

\

W

i

W
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@ B&

T s Z =
o 4
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

Detalle:
2.8.3

Encuentro vertical, interpuesta

Panelado directo fermacell® Powerpanel HD (exterior)

7 // g // Separacién de viviendas, 1 Placa fibrgJ yeso fermacell®
0 s hormigén armado 2 fermacell. Vapor _
s/ // 6  Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
@ 9y X e @ 9 Aislamiento perimetral fermacell™
I S XS 21 fermacell® Powerpanel HD
0 O
VN ‘ /® 24 Revoco apto41 Montante
< N s T 3 41 Montante
N . /@ 61 Elementos de fijacién
rh S SN Ts Enyms S 63 Perfil metalico
= s g g C 81 Aislante térmico
- N — 86 Lanaderoca
PRIR S 101 Barrera de vapor/sellado
: i : i . (21)
A
E1:10 Detalle: D1
Separaciéln'de viviendas, E1:5
construccion seca
¥
L —————hu
/ ' 7/
/
. S
/ L / /
- /
I /
101 | -
/
e S
/
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LA CONSTRUCCION HiBRIDA

Construccion hibrida con James Hardie

2.8.4

Detalle:

Encuentro vertical, interpuesta

Sistema de aislamiento térmico exterior (SATE)

|

Separacion de viviendas,
hormigén armado

:

OB HODG

E 1:10

N
=

T

W

W

V)

Separacion de viviendas,
construccion seca

WA

i

N

A

Placa fibra yeso fermacell®
fermacell® Vapor

Pasta de juntas fermacell™y cinta de papel
Aislamiento perimetral fermacell™
Revoco apto41 Montante

Montante

Elementos de fijacion

Perfil metalico

Aislante térmico

SATE

Lana de roca

101 Barrera de vapor/sellado

Detalle: D1
E1:5
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04 Seleccion de sistemas constructivos

4.1 Entramado de madera estructural*

Estructura de madera”

Cédigo Sistema Esquema Espesor total Montantes Testeros Panelado?
[mm] [mm]
1HT 11 i i ‘ 125 10060 C24 100x 60 C24 12,5mm fibra yeso
! @ ¥ @ !
I [N I
| 3 |
[N
1HT 12 i 125 100x 60 C24 100x 60 C24 12,5mm fibra yeso
m |
I I
I I
I Il
[N
1HT13 i i >190 2x80x60 C24 2x80x60 C24 12,5mm fibra yeso
I Il I
mm
‘ i ‘ 285 2x100x60 C24 2x60x60 C24 12,5mm fibra yeso
3 ! i
I I |
1HT 21 i T ‘ > 240 2x80x60 C24 2x80x60 C24 2x12,5mm fibra
mm o
1HT 22 116 80x60 C24 80x 60 C24 18 mm fibra yeso
! 1 !
i ¥ i
(
1HT 23 176 140x60 C24 140 %60 C24 18mm fibra yeso
1HT 25 130 80x 60 C24 80x 60 C24 2x12,5mm fibra
i i i yeso
Iy [N |
I ) I
‘ ¥ ;150 10060 C24 100 60 C24 2x12,5mm fibra
yeso
1HT 26 176 140x45 LVL 140 x45 LVL 18 mm fibra yeso

* Los entramados de madera pueden emplearse como cerramientos exteriores, siempre que el panelado exterior quede protegido segin descrito en el capitulo 2.11

" Distancia entre montantes por defecto <625mm. LVL = Madera microlaminada. C24 = Clasificacion de la madera maciza
2

3 LV = Lana de vidrio. LR = Lana de roca. FM = fibra de madera. INS = aislante de celulosa insuflado

4 Valor calculado mediante software predictivo (Insul)

En sistemas asimétricos la indicacion (exp) se refiere a la cara expuesta al fuego. En sistemas simétricos el panelado indicado es indéntico en ambas caras.
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[mm] [kg/m?] [db] [KN/m]

sin aislante 35 374 REI'30 30 KB 3.2 18-444-3
LV 100 mm 41 > 44,8 REI 30 25 KB 3.2 15-091-3
2xLV 60mm 50 554 REI'30 48 KB 3.2 18-010-4
2xLV100mm 50 65 REI 30 48 KB 3.2 18-010-4
LR 60mm 76 694 REI 60 48 KB 3.2 18-010-5
LV 80mm 52 404 REI 60 19,2 KB 3.2/15-228-1
LV 140mm 57 404 REI 60 42 KB 3.2 14-045-12
LV 60mm 68 494 REI 60 24 KB 3.2/14-045-9
LR 60mm 67 50 REI 60 24 KB 3.2/14-045-9

LR 140 mm 59 424 REI 60 94 KB 3.2-21-282-2
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4.1 Entramado de madera estructural*

Cédigo Sistema

Esquema

Espesor total

Estructura de madera’

Montantes

Testeros

Panelado?

[mm]

[mm]

1THT 27

157,5

120x45 LVL

120x 60 LVL

12,5mm
fibra yeso

2x12,5mm
fibra yeso (exp)

1HT 28

266

180x80 C24

180x80 C24

18mm 0SB 4
2x12,5mm
fibra yeso

THT 29

220

195x45 C24

195x45 C24

12,5mm
fibra yeso

1HT 31

182,5

140x57 LVL

140x60 LVL

12,5mm
fibra yeso

2x15mm
fibra yeso (exp)

1HT 32

182,5

140x 45 LVL

140x60 LVL

12,5mm
fibra yeso

2x15mm
fibra yeso (exp)

1THT 33

182

140x60 C24

140x 60 C24

12,5mm
fibra yeso

2x15mm
fibra yeso (exp)

1HT 34

»250

2x80x60 C24

2x80x60 C24

2x15mm
fibra yeso

280

2x100x60 C24

2x60x60C24

2x12,5mm
fibra yeso

* Los entramados de madera pueden emplearse como cerramientos exteriores, siempre que el panelado exterior quede protegido segln descrito en el capitulo 2.11

" Distancia entre montantes por defecto <625mm. LVL = Madera microlaminada. C24 = Clasificacion de la madera maciza

2 En sistemas asimétricos la indicacion (exp) se refiere a la cara expuesta al fuego. En sistemas simétricos el panelado indicado es indéntico en ambas caras.

3 LV = Lana de vidrio. LR = Lana de roca. FM = fibra de madera. INS = aislante de celulosa insuflado

4 Valor calculado mediante software predictivo (Insul)
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[kg/m2] [db] [KN/m]
FM 100 mm 62 474 REI 60 81 KB 3.2-21-174-2
LV 180 mm 143 534! REI 60-M 132 KB_3.2-20-307-3
LR 200mm 45 > 44,8 REI 60 35,1 KB 3.2/21-283-2
FM 140 mm 69 494 REI 90 119,7 KB 3.2-22-138-4
LR 140mm 69 4949 REI 90 94,5 KB 3.2-22-138-3
LV 140 mm 65 494 REI 90 33,6 KB 3.2/15-228-5
0
FM 140 mm
2xLR 80mm 90 764 REI 90 38,4 KB 3.2 14-045-10
2xLR 100mm 77 69 sin ensayo - -
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4.1 Entramado de madera estructural*

Cédigo Sistema Esquema

Espesor total

Montantes

De madera”

Testeros

Panelado?

[mm]

[mm]

~ I

125

100x60 C24

100x 60 C24

12,5mm fibra yeso

12,5mm
Powerpanel H,0 (exp)

|
|
|
|
I
y I

125

100x 60 C24

100x 60 C24

12,5mm fibra yeso

12,5mm
Powerpanel H,0
(exp)

THA TS M
1

167,5

140x 60 C24

140x 60 C24

15mm
fibra yeso

15mm
Powerpanel H,0
(exp)

THG 21

227,5

200x 60 C24

200x 60 C24

12,5mm
fibra yeso

15mm
Powerpanel HD (exp)

1 HA 29

157,7

120x 60 C24

120x 60 C24

12,5mm fibra yeso

12,5mm fibra yeso
12,5mm
Powerpanel H,0 (exp)

1HA 31

185

160x 60 C24

160x60 C24

12,5mm
fibra yeso

12,5mm
Powerpanel H,0 (exp)

1HA 42

193

100x 60 C24

100x 60 C24

12,5mm
fibra yeso

12,5mm fibra yeso
SATE LR 60mm (exp)

1 HG 41

188,5

140x 60 C24

140x60 C24

12,5mm
fibra yeso

2x18mm
fibra yeso (exp)

1HG 43

120x 45 LVL

120x 60 LVL

12,5mm fibra yeso

12,5mm fibra yeso
LR 60mm (exp)

1HA 17 ‘ ‘
I

126

100x60 C24

100x 60 C24

15mm fibra yeso

Hardie® Plank VL

* Ensayo con subestructura de 160 mm de ancho.
** Ensayo con subestructura de 100 mm de ancho.

" Distancia entre montantes por defecto <625mm. LVL = Madera microlaminada. C24 = Clasificacién de la madera maciza

2 En sistemas asimétricos la indicacion (exp) se refiere a la cara expuesta al fuego. En sistemas simétricos el panelado indicado es indéntico en ambas caras.

3 LV = Lana de vidrio. LR = Lana de roca. FM = fibra de madera. INS = aislante de celulosa insuflado
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[kg/m2] [db] [KN/m]
LV 100mm 43 REI 30 30 KB 3.2 18-133-3
FM 100 mm 54 REI 30 30 KB 3.2 18-133-4
LV 140mm 48 REI 45 33,6 KB 3.214-045-13
INS 200 mm 53 REI 60 48 KB 3.2/21-020-2
FM 120 mm 71 REI 60 28,8 KB 3.2-19-263-4
LR 160mm 48 REI 90 28,8 KB 3.2/19-263-3
LV 100mm 58 REI 120 30,2 PB 3.2/19-263-1
LV 140mm 71 REI120 33,6 KB 3.214-045-11
LR 120mm 58 REI 120 81 K-2103/628/22-MPA
- 40 s/e REI 45 (exp fibra 24,2 KB 3.2-21-132-3

yeso)
REI 30 (exp Hardie®
Plank VL)
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4.2 Paredes de carga de madera contralaminada (CLT)

Denominacion Esquema Espesor Subestructura Panelado fermacell Aislamiento
abreviada Construccion de por lado
madera
[mm] [mm]
1HTM 11 %% 100 80mm CLT 10 -
=N
1HTM 23 %% 100 80mm CLT 10
=
I [N} I
1HTM 24 @@ 130 80mm CLT 2x12,5 -
1HTM 34 @@ 130 80mm CLT 2x12,5 -
1HTM 21 @@ 145 120mm CLT 12,5 -
=
1HTM 32 @@ 145 120mm CLT 12,5 -
_—p—=——
_——
1HTM 21 semi @m 199 120mm CLT 12,5 -
\_/ \_/
1 HTM 32 semi @m 199 120 mm CLT 12,5 -
\_/ \_/
1HTM 31 @@ 180 120mm CLT il -
1HTM 42 @@ 180 120 mm CLT 2x15 -
1HTM 41 @@ 156 120mm CLT 18 -

* Calculo segun la ley de masas (CTE)

**Valor superior: trasdosado autoportante a 10mm de distancia con perfileria metalica de 50 mm y lana mineral de 50 mm en una de las caras.

Valor inferior: trasdosado por ambos lados
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[KN/m]

62 34 61 REI 30 160 101791-001-1 (Tecnalia)
67

62 34 61 REI 60 40 101791-001-1 (Tecnalia)
67

98 35 62 REI 60 160 101791-001-2 (Tecnalia)
71

98 35 62 REI 90 40 101791-001-2 (Tecnalia)
71

87 37 61 REI 60 200 080034-1 (Tecnalia)
70

87 37 61 REI 90 120 080034-1 (Tecnalia)
70

87 37 (sin trasdosado - REI 60 200 080034-2 (Tecnalia)

semidirecto)
87 37 (sin trasdosado - REI 90 120 080034-2 (Tecnalia)
semidirecto)

129 40 65 REI 90 200 080034-3 (Tecnalia)
73

129 40 65 REI 120 150 080034-3 (Tecnalia)
73

100 38 62 REI 120 120 101791-001-3 (Tecnalia)

7
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4.3 Tabiqueria con entramado de madera

Estructura de madera”

Cédigo Sistema Esquema Espesor total Montantes Testeros
[mm]
TH1I i 105 60x40 C24 60x40 C24
I Il
% |
! 80x40 C24 80x 40 C24
1TH12 % 125 80x40 C24 80x 40 C24
I Il
Iy Il
I I
| | @
1H15 i 3 i 175 2x60x40 C24 2x60x40 C24

TH17 : iy | 193 60x60 C24 60x60 C24
WW 80x60C24

\/ VV‘(()VV

W

TH18 280 60x60 C24 60x60 C24
80x 60 C24
60x60 C24

TH19 165 100x 60 C24 100x 60 C24

y maestras 30mm

* Aislamiento acUstico segln ensayo de laboratorio segun DIN 52 210, que contempla una transmision por flancos tipo.
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[mm] [m] [kg/m2] [db]
12,5mm fibra yeso LR 40mm 3,10 3,10 Lb*
LV 80 mm 4,10 4,10 R, =448
2x12,5mm fibra yeso LR 60mm 4,10 4,10 50*
12,5mm fibra yeso LR 40mm 3,10 3,10 52*
3x12,5mm fibra yeso LV 40 mm 3,10 3,10 R,=57
LV 80mm
4x12,5mm fibra yeso LV 40 mm 3,10 3,10 R,=59
LV 80mm
LV 40mm
3x12,5mm fibra yeso LM 20 mm anti impactos 4,10 4,10 R,=53
(160kg/m?)

LR 100mm*
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HARDIE® REVESTIMIENTO DE FACHADAS

05 Hardie® Revestimiento de fachadas

- Superficie

- Ambito de empleo
- Control de calidad/certificacion

Resistencia al fuego
Mantenimiento
Dimensionado

Los revestimientos de fachada de fibro
cemento Hardie® han sido desarrollados
especialmente para resistir todas las
inclemencias de la naturaleza sin perder
su belleza natural.

Hardie® Panely la familia de productos
Hardie® Plank con Hardie® VL Plank asi
como Hardie® Plank reunen las ventajas de
una composicion especial de fibrocemento,
como la estabilidad y la robustez, con un
aspecto natural de la fachada que no se
deteriora a lo largo de los anos.

Los paneles de gran formato Hardie®
Panel, Hardie® VL Plank y Hardie® Plank
requieren poco mantenimiento y estan dis-
ponibles en una serie de colores y texturas.

Vida util

Gracias a innovaciones tecnoldgicas los
productos Hardie® tienen prestaciones
mejoradas frente a otros revestimientos

de fachada. Los paneles de fibro cemento
Hardie® son resistentes a los golpes, frente
al fuego, insectos y la intemperie.

Hardie® Panely Hardie® VL Plank asi
como Hardie® Plank fueron desarrollados
para resistir al clima europeo sin sufrir
alteraciones dimensionales. Gracias a

su formidable resistencia a los hongos y
humedades, las propiedades del producto
se mantienen incluso estando expuesto al
aguay las humedades.

Mezcla equilibrada

Los paneles de fibrocemento Hardie® se
fabrican con fibra de celulosa, cemento re-
forzado, arena y agua. A esto se anade una
pequena cantidad de aditivos quimicos,
que le confieren a los productos Hardie®
propiedades Unicas y perdurables.
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Debido a esta composicion los paneles Hardie® VL Plank y Hardie® Plank
Hardie® Plank, Hardie® VL Plank y Hardie® Los productos Hardie® abarcan dos tipos
Panel tienen un reducido peso y se cortan de panelado que se fabrican con fibroce-
facilmente , aln siendo muy resistentes. mento de Ultima generacion.

Hardie® Plank Estructura tipo madera Hardie® VL Plank Estructura tipo madera

U

Dimensiones: 3600x 180x8mm Dimensiones: 3600x214x 11 mm
Peso por panel: 7,4kg Peso por panel: 10,5kg

Cantidad por m?: 1,85 Cantidad por m2: 1,52

Superficie vista: 150-180 mm Superficie vista: 182mm
Colores: 21 Colores: 8

Superficie: tipo madera o liso Superficie: tipo madera
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Hardie® Panel liso

3050 1220 x8mm
41,7kg
0.27

Dimensiones:
Peso por placa:
Candidad por m?:

Colores: 5 colores estandar +
colores individuales
Superficie: Liso

Paneles de fachada Hardie® Panel 'y
Hardie® Architectural Panel

Los elementos de fachada Hardie® Panel
son elementos de fibrocemento de gran
formato. Se utilizan como revestimiento

Superficies

Hardie® Panel y

Hardie® Architectural Panel

Hardie® Panel con acabado liso esta
disponible en 5 colores (base acrilica). Los
paneles Hardie® Architectural Panel estan
disponibles en 6 colores y en dos texturas,
con un acabado estriado y con un aca-
bado tipo revoco. Aparte existe la opcion
de suministrar los paneles de fachada
Hardie® en un color individualizado, segin
el diseno del proyecto.

Al no estar los productos coloreados en
todo su volumen, no estar comprimidos o
lijados, la estructura y textura natural de
los elementos se aprecia sobre todo bajo
radiacion solar.

Por ello pueden aparecer irregularidades
superficiales o en el grado de brillo. Estas
irregularidades sin embargo no repercuten
en las caracteristicas generales de los
paneles, solamente en el aspecto visual.

Hardie® Architectural Panel estriado y Revoco

3050 1220 x8mm
41,7kg
0.27

Dimensiones:
Peso por placa:
Candidad por m?:

Colores: 6 colores estandar +
colores individuales
Superficie: Estriado y Revoco

exterior de fachadas ventiladas, de techos
exteriores o para la proteccion de aleros
de cubierta. Se pueden instalar sobre
subestructura de madera o de aluminio.
Los paneles Hardie® Panel y Hardie®

Hardie® VL Plank/Hardie® Plank

La tecnologia ColourPlus™ en Hardie®
Plank y Hardie® VL Plank. Nuestro trata-
miento superficial la tecnologia Colour-
Plus™ es un lacado aplicado en fabrica en
multiples capas, que le otorga un acabado
duradero, robusto, de mantenimiento facil
y resistente a los rayos solares con colores
que siguen brillando desples de muchos
anos como el primer dia.

Aviso importante:
No utilice nunca hidrolimpiadoras
para la limpieza de fachadas de

fibrocemento, ya que se podria

danar la superficie y la capa de
acabado.

Architectural Panel se complementan con

accesorios para conformar un sistema
completo.

15 aiios de garantia

Las prestaciones y la estética de nuestros
productos son de maxima importancia
para nosotros: creemos en lo que desarro-
llamos. Por ello otorgamos una garantia
de 15 anos a todos nuestros produtos de

fibro cemento.

15 anos
Garantia




Ambito de empleo

La EN 12467 regula el empleo de paneles
de fibrocemento. Toda la gama de paneles
Hardie® pueden emplearse en los &mbitos
de empleo de la categoria A, clase 2 de
esta normativa (solicitacién maxima).

Durabilidad

Los revestimientos de fachada estan ex-
puestos a constantes cambios climaticos.
El proyectista debe tener en cuenta este
aspecto para la eleccion de los materiales
a ser empleados y los métodos de protec-
cion correspondientes. Hay que asegurar
la compatibilidad de los materiales cuando
estos se combinan.

Control de calidad

Las prestaciones de calidad de Hardie®
Panel & Hardie® Plank se controlan de
forma continua a nivel interno y adicional-
mente estan bajo el control de institutos
externos (terceras partes).

Dimensionado

Todos los componentes del revestimiento
de fachada deben comprobarse, respetan-
do los factores de seguridad. Los para-
metros del peso propio, la resistencia a
flexion, el médulo de elasticidad asi como
las resistencias de las fijaciones deben
tomarse de la autorizacién de uso. Las
fijaciones de la subestructura a la pared

soporte debe realizarse con métodos de
fijacion homologados. Todos los elementos
deberan justificarse frente a las cargas de
viento que quedan determinadas por el
Cédigo Técnico de la Edificacion DB SE AE.

Mantenimiento

Por lo general los paneles de fachada
Hardie® requieren poco mantenimiento
para mantener su caracteristicas, esta-
bilidad y funcionalidad. Una inspeccion
anual (ventilacion, juntas, fijaciones) y la
reparacion de eventuales danos en todo
caso es recomendable, para aumentar ain
mas la vida Gtil.

Los paneles de fachada Hardie® se pueden
limpiar con agua fria o templada, si es
necesario con un limpiador doméstico
suave y sin disolvente. Comience siempre
desde arriba y vaya bajando. Después de
la limpieza aclare con agua sin presion.
Antes de limpiar toda la fachada, pruebe el
método de limpieza en una parte reducida,
para asegurar que el limpiador no dane al
panel. Las fachadas deberian limpiarse al
menos una vez al ano.

Resistencia al fuego

Gracias a los componentes en su mayoria
minerales de los paneles Hardie® Plank y
Hardie® Panel, se trata de un material in-
combustible con la clasificacion A2, s1-d0
segun la norma UNE EN 13501-1.

HARDIE® REVESTIMIENTO DE FACHADAS

Revestimientos de fachada
Hardie® en construcciones
de madera

Los revestimientos de fachada Hardie®

ofrecen soluciones individualizadas en

cuanto a superficie, color, tamano, tipolo-

gia e instalacion. La eleccion del reves-

timiento de fachada deberia realizarse

con mucho criterio ya que no todos los

revestimientos ofrecen lo mismo. Hay que

prestar especial atencion a

- Proteccion frente a incendios

- Mantenimiento reducido

- Proteccion frente a la humedad

- Resistencia frente a los hongos e
insectos

Mas informacion relacionada al
dimensionado de revestimien-
tos de fachada Hardie® Panel,
Hardie® Plank VL y Hardie® Plank
encontrara en los manuales de

instalacion correspondientes o

contactando con el departamento
técnico de James Hardie.
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Bajo reserva de modificaciones técnicas: Edicion 07/2023.

La edicion valida sera siempre la Ultima actualizacion.

Consultar fe de erratas en la pagina web www.fermacell.es.
Si desea mas informacion no incluida en el presente folleto,

no dude en ponerse en contacto con nosotros.
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