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El hormigén celular fabricado por

Xella es un material de construccion
de elevada flexibilidad de usoy
excelentes cualidades fisicas,
permitiendo a los profesionales
responder con gran eficacia a las
necesidades del mercado.

El hormigdn celular YTONG combina
resistencia y aislamiento en un solo
material, siendo posible aumentar
considerablemente la velocidad de
ejecucién de la obra gruesay
agregando un valor anadido a la
obra.

Esta guia ha sido desarrollada con el
fin de dar apoyo a los prescriptores,
sacar el mayor provecho y obtener
el mejor rendimiento utilizando el
hormigén celular YTONG en sus
proyectos de obra nueva y de
rehabilitaciones, tanto a nivel
residencial como a nivel de obra
industrial.

La guia hace especial énfasis en

el Cadigo Técnico de la Edificacion
(CTE), la aplicacién de los
documentos basicos que afectan

al sistema constructivo, y el empleo
o la combinacién de las soluciones
YTONG para dar cumplimiento a los
mismos. Aparte se incluye un amplio
capitulo con los detalles técnicos
mas habituales.



Datos generales

El hormigon celular YTONG que
conocemos actualmente surgié de
la combinacién de dos invenciones
anteriores: el tratamiento en
autoclave de la mezcla de arena, cal
y agua y la aplicacion de un agente
de expansion sobre una mezcla de
arena, cemento, cal y agua.

La primera invencién data del 1880.
Se le atribuye a W. Michaelis, que
expuso una mezcla de cal, arena

y agua al vapor de agua saturado,
bajo alta presion. Asi, logré crear
silicatos de calcio hidratados
resistentes al agua.

La segunda invencion esta referida
a la expansién de morteros.

En 1889 se le adjudico esta
invencion a E. Hoffmann.

En 1924, el arquitecto sueco

J.A Eriksson comenzé a producir y
a comercializar el hormigén celular
YTONG, compuesto de una mezcla
de arena fina, cal y agua, con una

pequena cantidad de polvo metalico.

Tres afos mas tarde, combin¢ este
procedimiento con el curado en
autoclave, tal como se describe en
la patente de Michaelis.

El actual hormigén celular YTONG
se obtuvo tras una tercera etapa:

la fabricacion en serie de elementos
de pequeno y gran formato, y de
elementos reforzados, que se
obtienen colocando en el molde,
antes de la colada, armaduras
metalicas anticorrosivas.

Para llegar a este fin, a mediados de
los anos 40 se desarrolld un método
de produccion que consiste en cortar
los productos segun las dimensiones
deseadas mediante alambres de
acero finos, muy tensos, lo que
permite obtener un producto final

de gran precision.



1.2. Composicion
del material

Para fabricar el hormigdn celular
YTONG se utilizan las siguientes
materias primas:
= Arena blanca muy pura
(95% de silice]
= Cal
= Cemento
“ Agua
= Agente de expansion

Todas estas materias primas se
encuentran en la naturaleza en
gran cantidad. La cal, en presencia
del agua, reacciona con la silice
de la arena, formando silicatos
calcicos hidratados, o tobermorita.
La caly el cemento actlan como
aglomerantes. El agente de
expansion, presente en forma de
polvo muy fino (50 pm aprox.J, en
una infima cantidad (+ 0,05%),
sirve para que la pasta expanday
se creen células o alveolos, que se
llenan de aire rapidamente.

En un medio alcalino, la reaccién
quimica que origina la expansién
del hormigdn celular YTONG es:

QA1+ 3 CalOH) + 6 H,0 >3 Ca0 0 ALO; 0 6H,0 + 3 Hy

El aluminio fijado se transforma en
alumina y no representa ningln
peligro, ya que los dxidos de
aluminio son estables y constituyen
el 7% de la corteza terrestre.

En promedio, la proporcién de
materias primas utilizadas durante
la fabricacion es la siguiente:

arena de silice = 70%,
cemento = 16%, cal = 14%,
agente de expansion = 0,05%, agua

Segun la densidad deseada, la
proporcién de los materiales varia
levemente.

Ejemplo de analisis
de una muestra de hormigon celular

Si02 (diéxido de silicio, como cuarzo)
Al203 (tridxido de aluminio, como alumina)
Fe203 (tridxido de hierro, como herrumbre)
MnO (éxido de manganeso)

MgO (sxido de magnesio)

Ca0 (6xido de calcio, como cal viva)

Na20 (6xido de sodio)

K20 (6xido de potasio)

S0; (triéxido de azufre)

Pérdida en la combustion

60,52%
2,29%
0.77%
0,02%
0,23%

25,61%
0,05%
0,78%
1,33%
8,43%

Datos generales




Datos generales

El hormigén celular YTONG se
fabrica en unidades de produccién

de dltima generacion. Para
fabricarlo no se necesita mucha
energia: la produccion de 1 m3 de
hormigén celular YTONG tratado en
autoclave, consume sélo 250 Kw/h,
lo que representa una cifra muy
inferior a la de los ladrillos
cerdmicos macizos. De este modo
la produccion respeta el medio
ambiente. Ademds, la fabricacion
no produce ningun gas tdxico,
ningun residuo sélido y no
contamina el agua.
Las principales fases de la
fabricacion son:

Preparacion, dosificacion y

mezclado de las materias primas

Si se producen elementos

armados, fabricaciény

tratamiento anticorrosivo de las

armaduras

Preparacion de los moldes

Colada, expansiény

endurecimiento de la pasta

Corte y perfilado de los productos

Curado en autoclave

Paletizacion y embalaje plastico.

Primero se vierte en los moldes
una mezcla homogénea de las
materias primas. Se deja reposar
algunas horas hasta que la materia
se endurezca lo suficiente para ser
desencofrada. En este estado el
bloque es equiparable a una torta

y se realizan los cortes con
alambres de acero, ya sea a lo
largo, en el caso de elementos
reforzados, o longitudinal o
transversalmente, en el caso de
bloques o modulbloques.

Los productos obtenidos se
someten durante 10 a 12 horas a un
tratamiento térmico en autoclave,
bajo una presién de 10 baresy a
una temperatura de 180 °C
aproximadamente.

1. Silo de almacenamiento
2. Agua
3. Mezcladora
4. Preparacion de armaduras:
4a- Desenrollado
4b- Estiramiento, soldado
4c- Montaje
4d- Inmersion (anticorrosion)
4e- Secado
5. Preparacion de moldes
6. Colada
7. Expansion, endurecimiento
8. Basculamiento
9. Transbordo
10. Linea de corte con:
Rectificacion
Corte horizontal
Corte vertical
Terminacion
11. Curado en autoclave
12. Clasificaciéon, embalaje y control de calidad
13. Almacenamiento
14. Carga

En estas condiciones se produce una
reaccion higrotérmica, durante la cual
se unen la arenay la cal, formando
cristales de formay composicion
muy particulares (tobermorita).

Este tratamiento térmico en
autoclave es el que le confiere al
hormigdn celular YTONG sus
propiedades mecanicas definitivas.
La gama de densidades se obtiene
adaptando con precisién y rigor la
dosificacion de las materias primas.
Cada fase del proceso de produccion
se controla en el laboratorio de la
fabrica.

Estos controles comienzan al llegar
las materias primas y finalizan

con los productos terminados,
realizdndose también controles

de calidad en todas las etapas
intermedias. En Francia, las fabricas
de la empresa estan certificadas
con las normas 1SO 9001:2000

e IS0 14001.



CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

ITeC

VERSION 2000

15O 14001

C€

DAU 03 /12

Codigo Técnico de la Edificacion

- DB SE-F (Seguridad Estructural
Fabrica)

- DB SE-AE (Acciones en la
Edificacion)

- DB Sl (Seguridad en caso de
Incendio)

- DB HS (Salubridad)

- DB HE (Ahorro de Energial

- DB HR (Proteccién frente al
Ruido)

UNE-EN 771-4 : Bloques de
hormigon celular curado en
autoclave

NCSE 02: Norma de construccion
sismorresistente

Eurocddigo 8: Disposiciones para
el proyecto de estructuras
sismorresistentes

Eurocédigo 6: Proyectos

de estructuras de fabrica
Directiva 2002/91/CE relativa

a la eficiencia energética

de los edificios

Datos generales
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Hurm\gon
celular YTONG x 5

Materias
Primas

Distribucion de las células en funcion de su diametro

Volumen acumulado
de células (%)

100

80

60

40

20

Didmetro de [las células (mm.)

0

masa solida | micro-células

El factor determinante en la
estructura del hormigdn celular
YTONG es la presencia de
numerosas células o alveolos
pequenos. Se fabrica con diferentes
densidades, que pueden variar
entre 350 y 800 kg/m3 (hormigdn
comun = 2400 kg/m3). Las células
ocupan un 80% del volumen total.
Se distinguen dos tipos de células:
las macro-células (0,5 -2 mm.) y
las micro- células, formadas
durante la expansidn del aire
repartido en la estructura.

Caracteristicas fisicas y mecanicas

macro-células

Para el hormigén celular YTONG

de 500 kg/m3 de densidad, la

distribucién en volumen de las

células es la siguiente:
Macro-células: 50%
Micro-células capilares repartidas
en la masa sélida: 30%.

Las partes macizas representan
un 20 % del volumen. Asi, T m3 de
materias primas permite producir
5 m3 de hormigén celular YTONG.
Este ahorro de materias primas
constituye una de las propiedades
ecoldgicas del hormigdn celular
YTONG.



La norma europea armonizada

para blogues de hormigdn celular
en autoclave (UNE-EN 771-4), a la
que hace referencia el CTE en el
DB SE-F, exige una resistencia a
compresién declarada minima de
1,5 Mpa.

El hormigdn celular se caracteriza
por una resistencia a la compresion
muy elevada. La resistencia a
compresion del hormigon celular
varfa en funcién de la densidad del
material, siendo mayor con una
densidad elevada.

La resistencia de los muros del
sistema de construccién YTONG
permite realizar viviendas colectivas
de varios niveles.

Densidad
MVn
kg/m3

400
450
500
550
600

Resistencia a la

30
85
40
45
50

Caracteristicas fisicas y mecanicas

compresion Rcn

kg/cm?2  MPa

3.0
35
4,0
45
5,0



Curva de secado de los bloques de hormigon celular YTONG
de 20 cm de espesor en temperatura ambiente interior

Humedad en volumen (%)
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2.3.1. Secado y variaciones

de dimensiones en funcion

de la higrometria

Al salir del autoclave, el contenido
de humedad del hormigdén celular
YTONG representa aproximadamente
un 25% del volumen. Tres meses
después, como puede verse en el
siguiente gréfico, la mayor parte
de la humedad desaparece,
mientras que la construccién adn
se encuentra en la etapa de obra
gruesa. Al igual que muchos
materiales de construccidn, el
hormigén celular YTONG presenta
una retraccion originada por el
secado. En su caso, no supera los
0,2 mm/m.

Caracteristicas fisicas y mecanicas

Proporciéon de humedad de equilibrio
(en volumen) en funcién de la masa
volumétrica

Humedad de equilibrio (% volumen)
10

8

U
o "
2 o T |

0
300 400 500 600 700 800 900
Masa volumétrica (kg/m?)

2.3.2. Variaciones de dimensiones
originadas por el fraguado

El hormigdn celular YTONG fragua
en la autoclave, cuando se forman
cristales de silicato de calcio
hidratados (tobermorita), que le
otorgan su resistencia caracteristica.
Las variaciones de dimensiones
registradas durante el ciclo en
autoclave son despreciables (<1p/m).

2.3.3. Variaciones de dimensiones
en funcion de la temperatura

El coeficiente de dilatacion lineal
de un material es la variacion de
longitud de un elemento de 1 m
con una variacion de temperatura
de 1°K. Para el hormigén celular
YTONG, este coeficiente de
dilatacion es de 8.1076 mK1.

Retraccion debida al secado del hormigdn celular YTONG

Proporcién de humedad en masa

Wom
70
65
60 \\
50 \
p \\
30
‘.\
20 i
LN
LN
10 i N
Py I Ao
S __________ _} __________ - h—,
0 0,1 0,2 0,3 0,4
3 cs, ref. S
2 cs
Variacién dimensional en mm/my 3 ¢s, ref. < 0,2 mm/m
Retraccién en mm/m
0,40
0,35
0,30 Hormigén
0,25
0,20 Hormigén
celular YTONG
0,15 /7
0,10
0,05 pr
ol
10 100 1000 10000 dias
Hormigén 10.10°6
Hormigdn celular 8.1076
Ladrillo 5.10°¢
Granito 5.10¢



Material seco humedo
Hormigon celular* 10 5
Ladrillo 16 10
Madera no resinosa 200 50
Hormigén armado 130 80
Hormigénenmasa 150 120
Poliestireno expandido 40 60
Asfalto 50 000 50000
PvC 50 000 50000
Vidrio oo oo
Cubiertas metalicas = oo

* Valores tabulados segun EN 1745

2.3.4. Difusion del vapor
(regulacién higrométrica)

La difusion del vapor de agua a
través de una pared tiene su

origen en la diferencia de presién
del vapor que existe entre las dos
caras de esta pared. Todo material
de construccion opone cierta
resistencia a esta difusion y se
expresa mediante el valor y,
denominado “coeficiente de
resistencia a la difusién de vapor”.
Elvalor p para el aire es 1. Este
valor indica en cuanto es superior
la resistencia de un material a la
difusién del vapor con respecto a

la de una capa de aire del mismo
espesor. Para el hormigon celular
YTONG, el valor varia entre 5y 10,
dependiendo de su masa volumétrica.
Para un material impermeable, este
valor es infinito (o). Cuanto mas
bajo sea el valor y, mayor sera la
difusion al vapor, que en
consecuencia se evacua mas
rapidamente. Como el valor para

el hormigén celular YTONG es muy
bajo, se dice que es un material que

sExt. Int.

“respira”. Constituye un verdadero
regulador de humedad, ya sea
suavizando el aire seco, mediante la
difusion de vapor, o absorbiendo el
exceso de humedad. De este modo
contribuye a crear un ambiente
sano y agradable en toda la casa.

2.3.5. Resistencia a los agentes
quimicos

La resistencia del hormigdn celular
YTONG a los agentes quimicos es
similar a la de todos los productos
de hormigén.

2.3.6. Absorcion de agua

Los materiales, al estar en contacto

directo con el agua (incluyendo la

lluvia), absorben por capilaridad,

segun la siguiente féormula:

Mt) =Aevty,

M (t) = agua absorbida por unidad
de superficie (kg/m?] durante

un periodo t

A =coeficiente de absorcion de
agua (kg/m2.s0.5)

tw  =tiempo de contacto con el

agua (segundos)

Absorcion de agua de diferentes materiales

Absorcién de agua (kg/m?)
25

20

/
15 Jf i
ol
/]
/

0 2 4 6 8 10
Tiempo (horas)

Yeso 1390 kg/m3
Ladrillo macizo 1730 kg/m?
3 Hormigdn celular 600 kg/m?

El valor A del hormigén celular
YTONG varfa entre 70.103 y
130.10-3 kg/m2-:s05. Es muy inferior
al de la cerdamica o al del yeso.

El hormigén celular YTONG, al
disponer de una estructura de
poros cerrados, sélo absorbe agua
a través de la materia sélida, que
representa un 20 % del volumen.
Esto hace que el proceso de
absorcion sea muy lento. Poco
tiempo después de haber ocupado
el edificio, la tasa de humedad en
volumen, se estabiliza en un 2%.

Si los muros exteriores de hormigon
celular YTONG no estan protegidos
o tratados, esta tasa puede llegar a
un 5%.

Caracteristicas fisicas y mecanicas



Coeficiente de absorcién de agua de diferentes materiales
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2.3.7. Resistencia a la congelacion
y a la descongelacion

Por lo general, los ciclos de
congelacion y descongelacion

no causan dafos en el hormigdn
celular YTONG, gracias a su
estructura celulary a la escasa
capilaridad que ésta implica.

2.3.8. Resistencia al fuego

El hormigdn celular YTONG

es un material mineral ignifugo,
cuyo punto de fusién se encuentra
en los 1200°C, aproximadamente.
Clasificacion al fuego Al
(anteriormente MOQ).

Caracteristicas fisicas y mecanicas

MVn kg/m3 Lambda : A
400 0,110
450 0,120
500 0,165
550 0,180
600 0,195

2.3.9. Conductividad térmica

El coeficiente de conductividad
térmica A expresa la cantidad de
calor que se transmite a través de
un material de 1 m2 de superficie y
de 1 m de espesor, cuando la
diferencia de temperatura entre
las dos caras es de 1 grado Kelvin
(simbolo K].

Elvalor A depende del tipo de
material y de la cantidad de
humedad contenida. Cuanto menor
es el valor A de un material, mayor
es su capacidad de aislamiento
térmico.

A\

Los valores de condiciones térmicas
certificadas por el CERIB y el CSTB son
determinados para un estado de equilibrio
de 4% de humedad en masa 0 2% en volumen.
(CERIB = Centro de Estudios e Investigacion

de la Industria del Hormigén, CSTB = Centro

Cientifico y Técnico de la Edificacion)

2.3.10. Inercia térmica

Ademas del aislamiento térmico de
un edificio, existen otros parametros
que influyen sobre el confort térmico
general: el tiempo de enfriamiento,
la temperatura superficial, la
atenuacion térmica y el desfase.

El conjunto de estos pardmetros

se denomina “inercia térmica” y se
desarrolla en el capitulo dedicado a
las caracteristicas térmicas
(Capitulo 7).



2.3.11. Condensaciones

En condiciones de utilizacién
normales del hormigén celular
YTONG, no se observan problemas

de condensacion en los muros

Materiales Médulo (MPa)
Acero de construccion 210000
Hormigon 27 000
Ladrillo 14000
Roble 12 000
Kevlar 34 500

2.3.12. Moddulo de Young
Existen diversas formulas que

proporcionan el maédulo de

MVn /R, E, en N/mm?
400/3,0 1200
500/ 4,0 1700
donde:

E, = maddulo de elasticidad tangente
en MPa

elasticidad E del hormigén celular
YTONG, en funcién de su densidad

exteriores. y de su resistencia a la compresion.
El valor E estd influenciado por el
porcentaje de humedad que
contiene el material. Este
porcentaje también influye sobre
la resistencia a la compresion.
La siguiente formula da un valor
bastante aproximado del modulo
de elasticidad del hormigdn celular
YTONG cuando su densidad es de
400-700 kg/m3, con una tasa de
humedad que representa el 3 al
10% del volumen:
E,=Kpeeco VO
MVn (kg/m3) 550 550 550 500
Permeabilidad p 4 4 4 3
Dilatacién térmica [ml/mlK]
E (Mpa) 2300 2300 2300 1750
A (W/mK) 0,16 0,16 0,16 0,145
U (W/m2K) 1 - - - -
Aislamiento acUstico Ra (dBA) - 35 38 412
Resistencia c_aractem’stica 45 45 45 4
a la compresion (Mpal
Resistencia ca_rlacterfstica 0,66 0.66 0.66 0,75
a la flexotraccion (Mpa)
Resistencia admisible B _ _ B
centrada (toneladas/ml) 4)
Resistencia admisible B B B B
decentrada (toneladas/ml) 4
Corta-fuego - 1,5h 3h 6h

Pseco = densidad aparente en seco,

kg/m3

G = resistencia a la compresion

en MPa
k =15a?2

El mddulo de deformacion

instantanea del hormigdn celular
YTONG, en seco (Ey), estéa

determinado por la relacion:

E, = 1,54 Vk-f,

donde:

E, vy f. se expresan en MPa

u = densidad en seco en kg/m3

k-f. = resistencia a la compresion

promedio del hormigén

celular YTONG en seco

8x10-¢

k =118
500 400
3 3
1750 1400
0,145 0,11
0,65 0,44
43,49 442
4 3
0,75 0.5
17,1 16,7
114 11,1
6h 6h

400 400
3 3
1400 1400
0.11 0.11
037 031
462 482
3 3
0.5 0.5
20 2.4
13,4 16,3
6h 6h

1) Transmitancia térmica del blogue sin tener en cuenta los revestimientos - 2) Valores calculados teniendo en cuenta un revestimiento en ambas caras - 3) Segun ensayos realizados
en los laboratorios LABEIN. Los resultados para los bloques tienen en cuenta un enlucido de yeso de 10 mm por ambas caras. - 4) Para factores de reduccién @ de 0,75 (carga

centrada) y 0,50 (carga descentrada)

Caracteristicas fisicas y mecanicas



3.1. Acumulacion de calor
y enfriamiento

En los materiales de construccion,
existen otros factores, ademas del
aislamiento térmico, que influyen
en el ambiente interior: la
capacidad de acumulacién de
calor y el comportamiento frente
al enfriamiento. La siguiente
comparacion ilustra la correlacion
existente entre el aislamiento
térmico, la acumulacion de calor
y el enfriamiento.

Calor especifico

Matériau Espesor A
d (cm)
Hormigoén celular 25 0,11
30 0,11
Hormigon 30 2,03
PSE 30 0,04

3. Control del confort termico

3.2. Coeficiente de
penetracion de calor:
conductividad térmica

Un recinto se calentard mas
répidamente, cuanto mas pequeno
sea el coeficiente de penetracion
térmica b de sus superficies
murales, particularmente el de los
muros exteriores. El coeficiente de
penetracion térmica b se define

de la siguiente manera:
b=vC-A-p enkJ/h05. m2K

¢ = calor especifico del material

[para todos los minerales) 1000 J/kgK

A =valor de célculo de la
conductividad térmica (W/mK)
p = densidad aparente (kg/m3)

Calor Cantidad Tiempo de
especificoc de calor enfriamiento
400 1,00 105 57,78 h
400 1,00 126 83,34 h
2400 1,00 720 30,00 h
1,50 9 18,75 h

Espesor en m, L en W/mk, Calor especifico en kJ/kgK, Cantidad de calor en J/m2K
Cantidad de calor almacenado =Qs = c - p - d (J/m2K)

Tiempo de enfriamiento =ty = Qs - d/A (h)

Control del confort térmico

Curva de temperatura en superficie de diferentes
materiales en funcion de la duracion del calentamiento

Te
15

10

0

mperatura de superficie en °C

5=

0 1 2 3

Duracién de calentamiento en h

@ Hormigén celular
@ Ladrillo
@ Hormigén



El comportamiento de enfriamiento
depende de la difusividad térmica
del material. Cuanto menor sea

este valor, mas rapidamente se
enfriara la superficie de contacto
del material con el exterior (ver
tabla). De este modo, el material
libera menos energia: la conserva
mas tiempo, para una superficie de
contacto igual.

En verano, los elementos
estructurales estan sometidos a
fluctuaciones de temperatura muy
importantes; ésta puede llegar, en
casos extremos, a 70°C sobre la
fachada. Para mantener un ambiente
interior fresco y agradable, se
deben reducir y equilibrar estas
fluctuaciones dentro del edificio.
Gracias a la conjuncién favorable
del aislamiento térmico, la
capacidad de acumulacion de

Hormigon celular YTONG

Aluminio 860,00 10-7 calory la masa del material de
Madera 4,50 1077 construccion, los muros del Sistema
Hormigén celular 2.73 107 de construccién YTONG pueden

minimizar estas fluctuaciones de
temperatura. Como consecuencia,
en verano garantizan un ambiente

Hormigén celular YTONG

agradable y fresco, con temperaturas

en equilibrio casi constante.

Control del confort térmico
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Respeto el
medio ambiente

En la actualidad, la calidad ambiental
de un material de construccion
forma parte de los criterios de
calidad técnica, al igual que las
prestaciones y la durabilidad.

El mercado de la construccion se
orienta cada vez mas hacia
soluciones innovadoras que
permitan reducir el impacto sobre
el medio ambiente y sigan las
directrices de reduccion de
emisiones de CO, impulsadas

por la Comunidad Europea.

A peticién de Xella, el CSTB(2)
realizd un analisis del ciclo de vida
del hormigdn celular YTONG.

Las conclusiones de este estudio
confirman oficialmente el caracter
natural del hormigodn celular YTONG,
asi como también el respeto de
criterios energéticos y econémicos
durante su produccion y utilizacion.
Finalmente, el estudio concluye
que este material se integra
adecuadamente dentro de una
perspectiva de desarrollo
sostenible.

Medio ambiente y sostenibilidad

Relacion armoniosa

Gestion de

de los edificios con el medio ,
la energia

ambiente inmediato
Eleccion integral de
procesos y productos
de construccion

Confort Condiciones

higrotérmico sanitarias

Gestion del agua Confort acustico Calidad del aire

Calidad

del agua

Obras poco Gestion de Confort

contaminantes los residuos visual

Gestion del

cuidado y Confort olfativo

del mantenimiento

La utilizacion del hormigén celular YTONG en la construccion permite aportar beneficios para la
proteccion medioambiental en diferentes d&mbitos (marcados en amarillo en la tabla).

La Alta Calidad Ambiental es un
sello voluntario destinado a
controlar los impactos de un
edificio sobre el medio ambiente,
garantizando al mismo tiempo a
sus ocupantes condiciones de vida
sanas y confortables, durante todo
el ciclo de vida de la construccion.
Lanzado en Francia hace algunos
anos, por el Plan urbanismo
construccién y arquitectura (Pucal
y el CSTB(2), el enfoque de Alta

Calidad Ambiental tiende a conciliar

la proteccidn del medio ambiente
con la calidad de la construcciony
la mejora de la calidad de uso.

Este enfoque ha sido formalizado

por la asociacién francesa HQE, en

torno a catorce metas que permiten

lograr dos grandes objetivos:
Controlar los impactos sobre el
medio ambiente exterior: metas
eco-construccién y eco-gestion
Crear un ambiente interior sanoy
confortable: metas de conforty de
salud.

(1 HQE (Haute Qualité
Environnementale) para Alta Calidad
Ambiental

(2] Centro Cientifico y Técnico de la
Edificacién (Francia)



4.2.1. Meta: eleccion integral de
productos, sistemas y procesos de
construccion

La norma europea que ha servido
de referente para el ACV del hormigén
celular YTONG apunta a favorecer
esta eleccién. Los indicadores

que permiten evaluar el impacto
ambiental de la unidad funcional
(UF) hormigén celular YTONG se
detallan y explican en el punto 4.3.

4.2.2. Meta: obras poco
contaminantes

La técnica de implementacion del
hormigén celular YTONG requiere
un equipo de herramientas livianoy
medios de mezclado transportables
manualmente, lo que permite limitar
las contaminaciones sonoras.

La colocacion de los blogues con
junta fina reduce la cantidad de
agua necesaria para el preparado
de la cola y minimiza el impacto
producido por la limpieza de las
herramientas al final del dia.

Gracias a la facilidad de recorte por
un lado, y a la posibilidad de utilizar
los recortes durante la colocacion
de la fabrica, el hormigén celular
YTONG permite reducir considera-
blemente la cantidad de residuos
producidos en obra. Como el
hormigén celular YTONG es un
producto neutro, los restos pueden
utilizarse de relleno en obra, sin
ningun riesgo para el suelo.

El hormigdn celular YTONG es
aceptado en los vertederos
autorizados de residuos inertes.

El aserrado en seco del hormigén
celular YTONG con sierra de cinta o
sierra térmica genera una pequena
cantidad de polvo y granulados,
cuyo tamafo y composicién no
representan riesgos para los
operarios.

Durante la ejecucion se puede

recuperar este polvo y mezclarlo
con cola en partes iguales, para
fabricar un mortero seco con el

que se pueden rellenar las rozas
facilmente. Los analisis realizados
sobre el polvo del hormigdn celular
YTONG muestran que no representa
ningun peligro para el hombre.

4.2.3. Meta: gestion de la energia
La repercusion de la obra gruesa
sobre las pérdidas energéticas de
un edificio es de un 15 %. Un
edificio bien aislado presenta
grandes ventajas, ya que permite
reducir las necesidades energéticas
de los equipos de climatizacion. La
pared de hormigén celular YTONG
responde a esta exigencia, al mismo
tiempo que cumple la funcién de
muro de carga. Entre otras cosas
permite reducir significativamente
los puentes térmicos en las uniones
forjado/muro exterior, cubierta/
muro exterior, forjado/tabique y
tabique/muro exterior [ver capitulo 7).

4.2.4. Meta: confort higrotérmico
Las ventajas del hormigdn celular
YTONG en este campo son innegables.
Son el resultado de un éptimo
equilibrio entre su rendimiento en
materia de aislamiento y su inercia
térmica. Estos aspectos fundamentales
relacionados con el confort, tanto
en verano como en invierno, se
desarrollan en el capitulo 7.

4.2.5. Meta: confort acustico

El muro de hormigdn celular YTONG
responde a las exigencias acUsticas
definidas en las reglamentaciones
actuales, tanto para viviendas
unifamiliares como para viviendas
colectivas pequenas. Segun los
sistemas utilizados, los niveles de
atenuacion de ruidos de las paredes
pueden variar entre 38 dBy 67 dB.

Medio ambiente y sostenibilidad
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4.2.6. Meta: confort olfativo
Gracias al aislamiento térmico
repartido en la masa y a los
tratamientos de los puentes
térmicos en las uniones, el muro
de hormigdn celular YTONG evita
cualquier fenémeno de
condensacién que pueda
generar moho y malos olores.

4.2.7. Meta: condiciones de salud

de los espacios

Los logros del material en este

campo se traducen en:

“ Ausencia de compuestos
organicos volatiles (COV)

= Niveles de radioactividad muy
inferiores a los valores europeos
admisibles.

Medio ambiente y sostenibilidad

Radén y radioactividad gamma

Se realizaron mediciones sobre dos
muestras de bloques de hormigén
celular YTONG, producidos en sitios
diferentes. En la tabla de la derecha
pueden verse los valores promedio
de actividad especifica. A titulo
indicativo, segun el UNSCEAR*, las
concentraciones promedio de 40K,
226Ray 232Th de la corteza

terrestre son 400 Bq /kg., 40 Bq /kg.

y 40 Bq /kg., respectivamente.

*United Nations Scientific Committee
on the Effects of Atomic Radiation

Analisis en espectrometria ,gamma"“ de

las muestras sélidas de hormigon celular

Muestras Bloque 1 Bloque 2
40K 33+5  218+16
226Rg4 9,41 12,541
2327 7,540,6  13,740,6
238y 89:0,8 11,840,9
235y 0,41£0,05 0,540,05
Indice | 0,08 0,18

*Medidas efectuadas en el ISN de Grenoble.
(Bg/kg)

Emisiones radioactivas medianas (pCi/g)
de diferentes materiales de construccion

226R,; 2327

Ladrillo 2,5 2,3
Hormigén 0.8 1

Yeso 19 0,7
Hormigén celular* 0,3 0,3

*Medidas efectuadas en el laboratorio de ciencias
naturales de la Universidad de Gand
Ci=3,7.1010 Bq.



Impacto ambiental

Consumo de recursos energéticos
Energia primaria total
Energia renovable
Energia no renovable

Consumo de recursos no energéticos

Consumo de agua

Residuos solidos
Residuos valorizados [total)
Residuos peligrosos eliminados
Residuos no peligrosos eliminados
Residuos inertes eliminados
Residuos radioactivos eliminados

Cambio climatico

Acidificacion del aire

Polucidn del aire

Polucion del agua

Polucién del suelo

Destruccion del ozono estratosférico

Formacion de ozono fotoquimico

Modificacion de la biodiversidad

Los valores de indice de actividad

| = AK/3000 + ARa/300 + ATh/200
(con las tres actividades expresadas
en Bq /kg) de los blogues de
hormigén celular YTONG son muy
inferiores al valor limite europeo

de 0,5 (correspondiente a una dosis
gamma recibida inferior a

0,3 mSv/afio).

Segun esto y la recomendacion

del informe 112 de la Comisién
Europea, los bloques pueden
clasificarse como productos exentos
de toda restriccion de utilizacion
que pudiera resultar de una
eventual radioactividad.

Emisiones de compuestos
organicos volatiles (COV)

y aldehidos

Este ensayo fue realizado por el
CSTB segun el protocolo europeo
ECA/IAQ, utilizando un muro
modelo. Demuestra que el
hormigén celular YTONG no
contiene compuestos organicos
volatiles.

Unidad

MJ/UF
MJ/UF
MJ/UF
kg/UF
VUF

kg/UF
kg/UF
kg/UF
kg/UF
kg/UF
g eq. CO,/UF
g eq. CO,/UF
m2/UF
m2/UF
m2/UF
g eq. CFC R11/UF
g eq. etileno/UF

cualitativo

El bloque de hormigdn celular
YTONG es totalmente neutro y no
contribuye de ningiin modo a la
contaminacién del aire de los
edificios mediante COVs y aldehidos.

Microorganismos

El hormigdn celular YTONG evita
la aparicién de moho gracias a dos
razones: por su origen mineraly
porque no esta en contacto directo
con el aire en el interior de los
edificios.

Fibras y particulas

Al no tener fibras en su composicion,
los blogues de hormigén celular
YTONG no originan emisiones de
fibras o de particulas que puedan
contaminar el aire en el interior de
los edificios.

Bloque espesor 25 cm.

4,6 5,6
0,1 0,1
4,5 55
1,4 1,7
1.8 2,2
0,9 1,0
0 0
0,2 0,3
0,2 0,3
0 0
436 523,0
0,568 0,670
9 10
7 9
0 0
no pertinente no pertinente
0,073 0,093

extraccidon de canteras en

conformidad con las reglamentaciones ICPE

Los indicadores dependen
directamente de criterios
ambientales o de categorias
ambientales elegidas. En el marco
de este estudio, hemos retenido
los ocho criterios obligatorios para
todos los productos de construccién
de la norma francesa:

Consumo de recursos energéticos

Consumo de recursos no

energéticos

Consumo de agua

Residuos sélidos

Cambios climaticos

Acidificacion del aire

Polucién del agua

Polucidn del aire.

Hemos agregado las siguientes
categorias de impacto, ya que nos
parecian oportunas:

Polucién fotoquimica

Polucidon del suelo.

Medio ambiente y sostenibilidad

Bloque espesor 30 cm.



Para simplificar, los siguientes
comentarios se refieren al muro de
hormigén celular YTONG de 25 cm.
de espesor, que representa nuestro
muro de referencia.

4.4.1. Consumo de recursos
energéticos

Durante su ciclo de vida, el bloque
en hormigén celular YTONG
consume recursos energéticos:

no renovables (90%) y renovables
(10%). Durante este periodo, que
dura 100 anos, una unidad funcional
(UF) de bloque en hormigén celular
YTONG, o sea Tm? de muro, requiere
4,57 megajoules. Este valor es bajo,
y eso se debe a que por un lado
durante todo el proceso de fabricacién
se recicla energia, y por otro a que
se pueden transportar grandes
volumenes de producto debido a su
ligereza.

Para el hormigdn celular YTONG los
indicadores ambientales se pueden
utilizar directamente, mientras

que en las soluciones tradicionales
multicapa hay que considerar los
indicadores para la fabrica y los del
aislamiento por separado.

4.4.2. Consumo de recursos

no energéticos

El hormigén celular YTONG se
fabrica a partir de arena, caly
cemento, que constituyen la
estructura rigida del producto.
Gracias a la multitud de burbujas
de aire atrapadas en su estructura,
el producto no sélo es aislante, sino
también muy ligero (100 kg/m? de
muro). Teniendo en cuenta estos
elementos, la cantidad de recursos
no energéticos consumidos es muy
pequena, del orden de 1,42 kg/UF.
El bloque de hormigdn celular
YTONG utiliza recursos naturales
disponibles en grandes cantidades:
es completamente reciclable.

Medio ambiente y sostenibilidad

4.4.3. Consumo de agua

El consumo de agua necesario para
la fabricacion de una UF es de 1,83 L
EL 99 % de esta agua se consume
durante la fase de produccion, en la
elaboracion de la mezcla y durante
el tratamiento en autoclave. Este
valor se mejora constantemente,
gracias a los esfuerzos que

realizan nuestros equipos, tanto
para reciclar totalmente la materia,
la energia y el agua durante el ciclo
de fabricacién, como para reducir
los consumos de agua y de energia
durante la obra. La colocacién con
junta fina (~2-3 mm.] permite
reducir significativamente la
cantidad de agua consumida.

4.4.4. Residuos sdlidos

La masa de residuos producida por
UF de hormigdn celular YTONG

es de 0,46 kg por anualidad. Estos
residuos son inertes y no pueden
contaminar el agua o el suelo. Los
residuos provenientes de la fase de
produccion son valorizados en un
90 %.

Durante la implementacion, gran
parte de los recortes pueden volver
a utilizarse directamente en la
construccién. En cuanto al fin del
ciclo de vida, es dificil prever qué
técnicas de reciclaje se utilizaran
dentro de cien anos. De todas
formas después de la separacion
de los residuos, el hormigdn celular
YTONG se puede reciclar
completamente, utilizdndolo como
terraplén de cantera, relleno de
carreteras, etc.

4.4.5. Cambio climatico

Su principal causa se encuentra en
la intensificacion de un fendmeno
natural, denominado efecto
invernadero, originado por la

actividad humana principalmente.

El impacto generado por la
fabricacion de una UF es de 0,436 kg
de CO, equivalente.

La principal fuente de energia
utilizada durante la produccidn es el
gas natural. La produccién de CO,
es pequefa en comparacion con las
emisiones provenientes de la
actividad cotidiana. En efecto, el

gas con efecto invernadero emitido
durante el ciclo de vida de una casa
en hormigdn celular YTONG (muros
interiores y exteriores) equivale a

las emisiones producidas por una
familia de cuatro personas, durante
un mes aproximadamente
(calefaccion, electricidad y utilizacidn
del automovill.

4.4.6. Acidificacion de la atmésfera
Este indicador permite evaluar la
contribucién del producto a la
acidificacion del aire y, en
consecuencia, a la generacion

de lluvias acidas. En el caso del
hormigén celular YTONG, este valor
€s muy pequeno.

4.4.7. Polucion del aire

El volumen de aire contaminado
durante el ciclo de vida de una UF
es de 9 m3. Este impacto, para una
casa de hormigdn celular YTONG
para cuatro personas, durante toda
la duracidn de vida, equivale al de un
recorrido de 100 km. en automovil.



4.4.8. Polucion del agua

El principio consiste en calcular el
volumen hipotético de agua que se
necesitaria en m3 para diluir los
residuos liquidos para adecuarlos
al valor estipulado en los decretos.
Se trata de un valor absoluto, que
conviene cotejar con los de otros
productos que cumplan una funcién
equivalente.

4.4.9. Polucion del suelo

Este criterio no se considera
pertinente para los productos de
construccion. Sin embargo, la
introduccién de datos sobre el
suministro de energia llevo a
considerar también este impacto.
El principio consiste en calcular el
volumen hipotético de agua que se
necesitaria, en m3 para diluir los
residuos liquidos para adecuarlos
al valor estipulado en los decretos
y luego sumar los volimenes
hipotéticos asi obtenidos. Esta
suma representa el indicador de
polucién del suelo. Se expresa en
m3 de agua.

4.4.10. Formacion de ozono
fotoquimico

Esta categoria de impacto no se
considera pertinente para los
productos de construccion. Sin
embargo, el transporte de éstos
tiene su origen en ciertos productos
contaminantes, como los hidrocar-
buros, que reaccionan con los
fotones solares para formar ozono
en la troposfera.

4.5.1. Termitas

Las termitas que se encuentran

en las construcciones son termitas
subterraneas que se alimentan

de madera, papel, cartén, telas,

en los que encuentran la celulosa
necesaria para su metabolismo. El
hormigén celular YTONG, siendo un
material mineral, no posee celulosa
en su composicion. Esta ausencia
de celulosa hace que las casas
construidas con hormigén celular
YTONG estén protegidas contra las
invasiones de termitas.

4.5.2. Amianto

El amianto no se encuentra, ni
siquiera en forma de traza, en la
composicion quimica del hormigdn
celular YTONG: Cab Si6 (0,0H) 18
5H20

4.5.3. Campos electromagnéticos
Las construcciones en hormigén

celular YTONG constituyen
verdaderas protecciones frente
a los efectos de los campos
electromagnéticos. Frente a
campos electromagnéticos de
50 Hz, tienen un indice de
proteccién superior al 99 %.

Los chalets, las viviendas colectivas
y los edificios industriales que se
encuentran cerca de lineas
eléctricas o de transformadores
de alta tensidn estan sometidos a
emisiones electromagnéticas
artificiales de 50 Hz. Se han
analizado otros materiales de
construccion y las tasas medias
de atenuacion registradas fueron
mucho menores, de un orden del
80 al 90 %, dependiendo de su
composicion y de la exposicion.

Medio ambiente y sostenibilidad



El sistema de construccién YTONG
dispone de todos los elementos
necesarios para realizar edificios
integrales con una estructura de
hormigon celular:
blogues para realizar muros de
carga de diferentes espesoresy
densidades
dinteles prefabricados portantes
de hasta 3 m de longitud
piezas especiales para realizar
zunchos y dinteles de mayor
longitud (blogues U y canales en U
de hasta 6 m de longitud]
piezas especiales para realizar
zunchos verticales (bloques 0J,
especialmente indicados para
obras en zonas de riesgo sismico
moderado
placas armadas y aislantes para
forjados de diferentes espesores
(hasta 6,75 m de longitud)
placas armadas y aislantes para
cubiertas de diferentes espesores
(hasta 6,75 m de longitud)

A continuacion se describe el
funcionamiento y el comportamiento
de las estructuras realizadas en
hormigén celular YTONG.

Es importante senalar que los
principios son esencialmente los
correspondientes a edificios de
elementos de fabrica y que para los
muros de carga aplica el DB SE-F
del CTE, teniendo en cuenta que
adicionalmente, la modulacion
buscara eliminar al maximo

los materiales y elementos
tradicionales tales como pilares,
vigas, jacenas de hormigén armado
o perfileria metalica.

Estructuras de hormigon celular YTONG

Los blogues de hormigén celular
YTONG son piezas que cumplen
con la normativa UNE EN 771-
4:2000 (Especificaciones de piezas
para fabrica de albafileria Parte 4:

Bloques de hormigdn celular],
normativa referenciada en el CTE,
siendo su cumplimiento requisito
para obtener los certificados CE.

5.2.1. El concepto de los muros
de carga

Los muros de carga son los
principales transmisores de las
cargas verticales. En un edificio de
varios niveles, la transmision de
cargas es vertical, descendente,

lo que significa que los esfuerzos
disminuyen conforme aumenta la
altura.

¥
gy
I

Hay que indicar que los esfuerzos
verticales en los muros resultan
principalmente de la accion de las
cargas verticales. Sin embargo, bajo
ciertas condiciones, las acciones
horizontales como el viento, o
eventualmente la accion de sismo,
podran representar una parte del
esfuerzo vertical en los muros
debido al momento de vuelco que
inducen en la estructura.

Los muros de carga se deberan
realizar con bloques de un espesor
minimo de 20 cm, siendo habitual el
uso de bloques de 25cm de espesor
y 400 kg/m3 de densidad para los
muros de carga exteriores (buena
combinacién de aislamiento térmico
y resistencia mecéanica) y de bloques
de 20cm de espesor y 500 kg/m3

de densidad para muros interiores
de carga (buena combinacién de
aislamiento acustico y resistencia
mecénica).

Para los muros entre viviendas y en
caso de realizarse el muro de una
sola hoja, es necesario el empleo
de blogues de mayor espesory
densidad para aumentar el
rendimiento acustico.



5.2.2 Comprobacion de los muros
de carga vertical

El calculo de la resistencia a
compresion de los muros de
hormigén celular YTONG se realiza
siguiendo el procedimiento
indicado en el Documento Basico
SE-F Fabrica del Cddigo Técnico
de la Edificacion.

A continuacidn se describe de
forma resumida el método de
célculo para la comprobacién
de la resistencia a compresion.

Para el célculo de la resistencia a
compresion normalizada se toma
como base la resistencia a compresion
declarada Rc, que corresponde al
fractil 0,05 en la curva de distribucién
de los ensayos.

Curva de

/ distribucion

Rc . Resistencia a
0.8 Rc compresién

Elvalor Rc correspondiente al fractil
0,05 es la resistencia a compresion

minima que tendrén los blogues en
el 95% de los casos. Aparte, ningln
bloque tendra una resistencia
inferior al 80% del valor Rc.

Para pasar de la resistencia a

compresion declarada a la

resistencia a compresion

normalizada, es necesario realizar

el siguiente célculo de conversidn:
fo=Re - -0 x

Rc = 3,0 (Bloques de densidad 400kg/m3)
Rc = 4,0 (Bloques de densidad 500kg/m3)

B =1,2 (Factor estadistico para
pasar del valor declarado Rc
correspondiente al fractil 0,05,

al valor medio)

& =10 (Factor de forma segun
UNE EN-772-1)

¥ =0,8 (Factor de conversion por
condiciones de ensayo segun
UNE EN-772-1)

Se trata de factores de correccion
para calcular la resistencia
normalizada a partir de los
resultados de ensayo obtenidos bajo
unas condiciones determinadas.

Aplicando estos factores se obtienen
las siguientes resistencias
normalizadas f, [N/mm2]:

fo= 2,9 (Bloques de densidad 400kg/m?3)
fp= 3,84 (Bloques de densidad 500kg/m3)

Para calcular la resistencia de
la fabrica hay que realizar los
siguientes calculos segln el Anejo
C Apartado 2 del DB SE-F del CTE.

En un primer paso se calcula la
resistencia caracteristica a
compresion de la fabrica:

fio= K- 2%

(Con K = 0,80 para piezas de
hormigén celular segun EN 771-4:
2000 vy fp = resistencia normalizada
a compresidn de los bloques).

Aplicando estos factores se
obtienen las siguientes resistencias
caracteristicas a compresion [N/mm?2]:
fi= 2,0 (Bloques de densidad 400kg/m?3)
fu= 2,5 [Bloques de densidad 500kg/m3)
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Hay que destacar que el valor
caracteristico a compresion de la
fabrica de junta fina YTONG esté
proximo al valor caracteristico a
compresion de los blogues.

Este comportamiento difiere
notablemente esta fabrica respecto
a las fabricas de otros materiales,
cuyas resistencias de fabrica
suelen ser netamente inferiores a
sus correspondientes resistencias
de bloque. Esto se explica porque
el hormigén celular YTONG es un
material macizo y de densidad
homogénea y porque las juntas de
la fabrica son finas, ejecutadas
con un mortero adaptado a las
caracteristicas del bloque, lo cual
confiere una elevada homogeneidad
e isotropia al sistema. Los ensayos
realizados muestran valores de
resistencia a compresion que son
superiores a los previstos por el
método de célculo del Anexo C del
DB SE-F.

Para pasar del valor caracteristico
al valor de disefo fd, hay que
aplicar el coeficiente de seguridad
Y\, que depende de la categoria

del control de la ejecucion y la
categoria del control de la fabricacion.

Los blogues de hormigén celular
YTONG pertenecen a la categoria

de control de fabricacion |, ya que la
probabilidad de que la resistencia

a la compresion sea menor que la
declarada es inferior a 5%y las pro-
betas y los ensayos se han realizado
segun las normativas EN-771y EN
772-1:2002.
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Control de ejecucion

Control de fabricaciéon Categoria |

La siguiente tabla muestra las
resistencias de disefio en funcion
de la densidad y el control de la
ejecucion:

Control de ejecucion
Densidad 400 kg/m3
Densidad 500 kg/m3

La comprobacién de la capacidad
de carga a accion vertical se realiza
comparando la carga méaxima
admisible con la carga de diseno.

Ngg = Ngg

Ngy = Compresion vertical de
célculo

Ngq = Capacidad resistente
a compresion vertical
de calculo

La capacidad resistente se calcula
de la siguiente forma:
NRd :q) -t fd

® = Factor de reduccién del grueso
del muro por esbeltez y/o de la
excentricidad de la carga

t = Espesor del muro

fy = Resistencia de calculo
a compresién

A B c
1,7 2,2 2,7
A B C
1,2 0,9 0,74
1,5 1,14 0,93

Las comprobaciones se tienen

que realizar en cabeza y pie de
muro por un lado, y a mitad de
muro por otro. Para ambos casos
es necesario calcular el factor de
reduccion @. El factor de reduccion
@ debera ser calculado para cada
caso y tiene en cuenta la transmision
de momentos flectores desde el
forjado al muro, la excentricidad
por ejecucion, la excentricidad por
pandeo y el retranqueo del forjado
de la fachada.



La siguiente tabla muestra la
capacidad resistente en t/ml de
muros YTONG para muros inte-
riores y muros exteriores con
factores de reduccién ejemplares
(el factor de reduccién deberd ser
calculado especificamente para
cada caso segun el apartado 5.2.4
DB SE-F del CTE):

Espesor 20 cm
Densidad 400 kg/m3 13,4
Densidad 500 kg/m3 17,1
Espesor 20 cm
Densidad 400 kg/m3 8,9
Densidad 500 kg/m3 1.4

25cm
16,7
21,4

25cm
1M1
14,3

Sistema YTONG
con aislamiento repartido

Los bloques de hormigdn celular YTONG,
combinan un aislamiento repartido
con una resistencia excepcional.

Revestimiento

Cara
interior
Bloque YTONG
Ep. 25cm
400 kg/m?

16,7 ym

30 cm 36,5cm
20,0 24,4
25,7 31,2

30cm 36,5 cm
13,4 16,3
17,1 20,8

[*)Factores de reduccién @ de ejemplo para muros interiores y muros exteriores. El factor de reduccion @

deberd ser verificado en cada caso.

Cargas concentradas

En los muros sometidos a cargas
concentradas (apoyo de dinteles,
vigas, etc.), la tensidn de célculo
alcanzada sobre la superficie de
aplicacion no podra superar la
resistencia de célculo a compresion
de la fabrica de YTONG.

Para muros realizados con bloques
macizos, como es el caso en los
muros de fabrica con bloques
YTONG, la resistencia de célculo
podra ser incrementada por un
factor € segun las ecuaciones
dadas por la normativa.

La reparticion de la carga se supone
con un angulo de 60°y deberan
sumarse las cargas concentradas
donde se solapen las areas de
reparticion para la comprobacion.

En el apartado 5.2.8 el DB SE-F se
detalla el procedimiento para las

comprobaciones a realizarse.

Carga Carga
| U de e T
60° 60° 60° T TR [P/ mexime
h/2
s== A\ == e
h

Alzados

Estructuras de hormigon celular YTONG



Las cargas horizontales son
aquellas que resultan de la accion
del viento sobre la estructura,

o eventualmente de la accién
sismica. Adicionalmente, el empuje
de tierras sobre los muros de
sotano también representa una
carga horizontal.

La importancia de estas acciones
en la estructura dependera de la
intensidad de la accién y la
geometria de la estructura.

En un edificio alto, estas acciones
pueden ser determinantes para la
estructura del edificio, por ejemplo
en un edificio con una gran
superficie expuesta al viento.

Es por esto que un edificio debe
imperativamente poseer un
sistema resistente para cargas
horizontales, independientemente
de su tamano. En las estructuras
de fabrica el sistema resistente
para las acciones horizontales esta
formado por muros dispuestos en
las dos direcciones principales.

En muchas ocasiones se hace

referencia a estos muros
(lamandoles "muros de cortante”.

~ ~
~ ~

~ -~

AN

L~
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Hay que destacar que los muros
de carga asumen también el
papel de muro de cortante, por

lo que deberan absorber tanto el
esfuerzo vertical como el esfuerzo
cortante.

El muro de cortante resiste a la
accion horizontal mediante
deformaciones y esfuerzos en

su plano. La aportacién de
estabilidad de los muros frente

a la accion perpendicular que
reciben se considera nula, y de ahi
resulta la necesidad de disponer
muros de cortante orientados
paralelamente a las 2 direcciones
principales del edificio.

En la mayoria de los casos, la
rigidez y resistencia que propor-
cionan los muros de cortante a
la estructura es suficiente para

soportar las acciones horizontales.

Para edificios altos, o para los que
estan en zonas de riesgo sismico,
si es necesario efectuar una
revision especial de la resistencia
a las acciones horizontales y
recurrir, si resultara necesario,

a combinar los muros con otro
sistema resistente en la forma de
marcos rigidos.

Para estabilizar una estructura
frente a las cargas horizontales
generadas por el viento, es
necesaria la transmision de la
fuerza (que puede actuar en
cualquier direccién) hasta la
cimentacion.

En un primer paso, la carga del
viento es absorbida por los panos
de fachada, que a su vez transmiten

esta carga a los elementos rigidos
situados en sus bordes (muros
perpendiculares y forjados). Los
pafos de fachada estan sometidos
a flexién bidireccional siguiendo

el comportamiento de una placa
sustentada en sus bordes. De ahi
los esfuerzos se transmiten a los
muros de cortante, por un lado por
via directa a través de los encuentros
verticales de los muros, por otro
lado a través de los forjados, en
caso de que éstos funcionen como
un diafragma rigido.

Hay que recalcar que los muros de
cortante aportan gran estabilidad a
la estructura, ya que los muros de
cortante funcionan como una ménsula
idealizada si nos imaginamos el
edificio volcado 90°, correspondiendo
la longitud de los muros al canto de
la pieza a flexion.

En el sistema constructivo YTONG
las placas armadas para forjado

y cubierta de hormigén celular
permiten garantizar la accién de
diafragma rigido sin necesidad de
realizar una justificacion de calculo,
siempre y cuando se respeten unos
limites geométricos y se cumplan
una serie de requisitos constructivos
que se detallan mas adelante
(apartado 5.5). En caso de no
cumplirse estos criterios, el
diafragma debera ser justificado
mediante calculo.



Dinteles prefabricados

Los dinteles prefabricados de
YTONG son elementos armados
de hormigén celular de hasta

3 m de longitud, de una densidad
de 550 kg/m83, fabricandose en

los mismos espesores que los
bloques. Hay que tener en cuenta
que los dinteles nunca se deberan
cortar en obra, por lo cual es

necesario suministrarlos en las Espesor [cm) Longitud del Luz maxima Carga admisible Masa
longitudes correctas. Los apoyos dintel L (cm) (cm) (daN/m)* (kg)
minimos de los dinteles son de
20 cm para dinteles de hasta 10 i ] £00 20
1,75 m de longitud y de 25 cm para 150 110 1800 68
longitudes mayores. 175 135 1300 74
20 200 150 1400 84
Sobre eldintelyde forma visible 225 175 1200 95
figura siempre el sentido de 260 200 1100 105
colocacion en obra del mismo.
La marca “oben” significa arriba, 300 230 700 126
con lo cual los blogues se colocan 100 60 3000 53
con las flechas hacia arriba. A su 130 90 1800 69
vez en los muros de fachada se 150 110 1800 79
deben colocar de forma que la 175 135 1400 92
marca sea visible desde el exterior. 25 200 150 1500 105
- 225 175 1300 119
La siguiente tabla muestra las
cargas admisibles de los dinteles. 260 200 1100 132
300 250 900 158
Elementos de encofrado para 100 60 3000 63
zunchos y dinteles 130 90 1800 82
En el caso de que las aperturas 150 110 1800 95
sean mayores de 2,50 m o las 30 175 135 1800 110
sobrecargas hagan necesario una
solucidén mas resistente que la 200 150 1600 126
de los dinteles prefabricados, se 260 200 1200 198
podran emplear los bloques en 300 250 900 190
“U” o los dinteles en “U” de hasta 130 90 1800 100
6 m de longitud como encofrado 150 110 1800 115
perdido. Estos Ultimos disponen 36,5 175 135 1800 135
de una armadura para soportar 200 150 1600 154
los esfuerzos de transporte y po 75 T 79

manipulacién, que sin embargo
no podré ser tenida en cuenta en *1daN=1kg
célculo del zuncho.
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Mapa sismico de la norma sismorresistente
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El riesgo sismico de la peninsula
ibérica se considera medio-bajo,
concentrandose las zonas de
mayor peligro en el sur-sureste,
el levante y los pirineos (ver mapa
sismico). Aln asi, los terremotos
pueden poner en peligro la capacidad
estructural de los edificios y la
seguridad de sus usuarios y por
esa razdn existe una normativa
nacional que regula la concepcion
y el calculo de las estructuras que
se proyecten en esas zonas.

El comportamiento de muros

de fabrica de YTONG frente a
solicitaciones sismicas esta
relacionado con las propiedades
propias del material y del sistema
de construccion:

Elevada ligereza de los bloques
Los esfuerzos laterales a los que
se ven sometidos los edificios en
caso de actividad sismica son
proporcionales al peso de la
construccion. Eso quiere decir
que cuanto menor sea el peso de
la estructura, menor sera el
esfuerzo horizontal que recibira,
por lo que las estructuras de
YTONG permiten minimizar las
cargas sismicas.
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Homogeneidad del material

A diferencia que en los muros de
fabrica tradicionales, la
homogeneidad de los bloques
de hormigén celular YTONG y la
construccion en junta fina le
confieren a los muros de este
material una resistencia muy
cercana a la de los bloques.

El hormigdn celular es un
material isétropo y por lo tanto
dispone de la misma capacidad
mecanica en las tres dimensiones.

Ductilidad de la fabrica

Una estructura ductil es capaz de
amortiguar hasta cierto limite la
energia sismica a través de
deformaciones elastoplasticas
sin que esto provoque roturas.
Asi una estructura metalica,
debido a su capacidad de
deformacion eldstica, es capaz
de reducir considerablemente las
cargas dinamicas ocasionadas
por un sismo. Las estructuras de
fabrica con materiales
tradicionales son mas rigidasy
por lo tanto no tienen esa
capacidad de amortiguamiento.
Ensayos sismicos realizados
sobre muros YTONG sin embargo
han demostrado un
comportamiento de mediana
ductilidad, méas benévolo que el
comportamiento de estructuras
de fabrica tradicional.

Piezas especiales YTONG

En caso de necesidad y
especialmente para las zonas de
mayor riesgo sismico (a partir de
una aceleracion béasica de 0,12g),
el sistema de construccion
dispone de piezas especiales para
poder reforzar los muros [(blogues
“U”, "U" técnicas de hasta 6 m de
longitud, bloques "0, bloques
lisos para encolar la junta
verticall.

Refuerzo de huecos

Estos elementos se emplean para
la creacion de marcos armados
alrededor de las ventanas (a partir
de una anchura de 0,60 m), mediante
un arriostriamiento vertical en cada
jamba (blogques "0 armados y
hormigonados), y un arriostriamiento
horizontal en el dintely en el
antepecho (bloques "U" armados

y hormigonados), enlazando las
armaduras en las esquinas. En el
caso de las aperturas para puertas,
los arriostriamientos verticales se
prolongan hasta el zuncho perimetral
a la altura del forjado superior.

Refuerzo de muros

Seguln normativa NCSE-02, a partir
de 0,12 g los muros requerirdn un
refuerzo a distancias menores de

5 m (horizontales y verticales), que
en el caso de YTONG seran resuel-
tos mediante los elementos en “0”
y en “U”, debidamente armados.



Seccion de una placa YTONG y detalle del relleno de juntas

Relleno de junta con Mortero
| 1:3 luz Losa | 100 |

Relleno de junta con Mortero
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Es importante sefalar que los
criterios generales en el disefo de
los edificios [simetria, muros de
cortante en ambas direcciones,
continuidad de elementos portantes
en sentido vertical de la estructura,
limitacién de huecos y distribucién
simétrica de los mismos, etc.) son
de enorme importancia y pueden
ser determinantes a la hora de
comprobar la resistencia de la
estructura frente a acciones
sismicas, especialmente si se
quieren evitar elementos de
refuerzo auxiliares (pilares o vigas
de hormigdén armado o metélicas)
en estructuras de muros de carga.

Las pautas generales a tener

en cuenta en el disefio estan
descritas en la normativa NCSE-02
y son validas para toda tipologia de
estructuras.

5.6.1. Introduccion

Las placas armadas de YTONG son
elementos portantes y aislantes
para realizar forjados sanitarios,
forjados entre plantasy cubiertas.
Estas placas no requieren una
capa de compresion ya que son
autoportantes y directamente
transitables una vez colocadas y
solamente requieren el sellado de
las juntas longitudinales.

Con esto se evita la necesidad de
apuntalary encofrar, aumentando
considerablemente el ritmo de
colocacion frente a una solucion
tradicional.

Las placas van armadas con mallas
de barras de acero soldadas de la
categoria B500S que han sido
sometidos a un tratamiento
anticorrosivo. El recubrimiento
minimo de las armaduras es de 10
mm para una resistencia al fuego
de 30 minutos.

Para aumentar la resistencia al
fuego es necesario incrementar el
recubrimiento hasta un maximo de
52 mm (resistencia 180 minutos).

Las barras son lisas y estan
ancladas al hormigon a través de
las barras transversales soldadas
a las barras longitudinales en las
zonas de los apoyos. Es importante
saber esto para entender que no
es permisible cortar una placa en
obra sin que esto haya sido tenido
en cuenta en la fabricacion, ya
que las barras longitudinales
deslizarian en el interior de la
placa en el caso de que se haya
eliminado la parte de placa donde
estan ubicadas las barras
transversales.
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Limitaciones de uso
Las placas de forjado solo podran
ser empleadas con sobrecargas
predominantemente estaticas,
con lo cual se excluye su empleo
bajo zonas de parking
Las placas de cubierta de la
clase GB3/500 solamente podran
ser empleadas para sobrecargas
de uso de hasta 1 KN/m2 p.e.
mantenimiento de cubiertas) y
no deben recibir cargas de
tabiqueria
Las placas de forjado podran
soportar sobrecargas de uso
de 3,5 KN/m2 (incl. sobrecarga de
tabiqueria). Segun el DB SE-AE
la sobrecarga para categoria de
uso A (zonas residenciales) es de
2 KN/m?2 para viviendas y zonas
de habitaciones en hospitales y
hoteles.
En caso de disposicién de una
capa de compresién de hormigén
armado de 40 mm de espesor se
podranutilizar las placas con
una sobrecarga maxima de
5,0 KN/mz2.
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Placas de forjado
Densidad

Resistencia a compresion

Conductividad térmica

Peso propio de calculo incl.
armadura y relleno de juntas
Espesores

Anchura minima

Anchura méaxima

Longitud méaxima

Flecha

Placas de cubierta

Densidad

Resistencia a compresion
Conductividad térmica

Peso propio de calculo incl.
armadura y relleno de juntas
Anchura minima

Anchura maxima

Espesores

Longitud maxima

Flecha

[kg/m3]
[Mpal
(W/mKI

Tipo GB4/600
600
5
0,16

720
20-24-30
30
75
675
1/500
Tipo GB3/500
500
S
0,13

620
30
75

10-12,5-15-17,5-20-24-30

675
1/400



5.6.2. Criterios estructurales:
placas de forjado

La vivienda integral de YTONG
consiste en la combinacion de
muros de carga de bloques de
hormigén celular con placas de
forjado y cubierta del mismo
material, creando una estructura
ligeray una envolvente térmica

Para un disefo dptimo de la
estructura en cuanto a simplicidad,
limitacién de costes y rapidez de
ejecucion, es importante tener

en cuenta unas cuantas reglas
generales que permitiran evitar el
empleo de elementos estructurales

auxiliares de otros materiales
(pilares o vigas metalicas,
elementos de hormigén armado,

homogénea de un material
resistente y aislante a la vez.

etc.).

Por un lado es importante limitar
las luces entre los muros de carga,
en funcién de la sobrecarga y el
espesor de placas deseado. Los
siguientes dbacos sirven de ayuda
para realizar este dimensionamiento
previo.

Luces maximas en mm
(usar dbacos sin mayorar las cargas por los coeficientes de seguridad)

Esp. (cm) 110 kg/mZ Esp. (cm)
30 6600 a0
2 6600
20 6110+ 2%

17,5 5510 |
15 4870 | 20
12,5 4150 |
10 3340 | 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
30
150 kg/m?
30 6600* 2%
2 6600+
20 5820 | 20
17,5 5230 |
15 4600 | 0
12,5 3910 |
10 3120
] ] ] . . . . 30
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
2
200 kg/m? 0
30 6600* |
2 6370+ | 0
20 5530 |
17,5 4950 |
15 4340 |
12,5 3660 | 30
10 2920 ”
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 o
250 kg/m? 0
30 6600* |
2 6110* |
20 5280 | 30
17,5 4890 |
15 4120 | 24
12,5 3470 |
10 2760 20
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0

Calculo de placas segun Avis Technique 3/05 - 451

* Célculo de placas segun Zulassung Z 2.1 - 4.1

300 kg/m?

6230* ‘

5380 ‘

4680 ‘

3000 4000 5000 000
350 kg/m?

7000 2000

6060* ‘

5230 ‘

4510 ‘

1000 2000 3000 4000 5000 6000
400 kg/m?

5920* ‘

5090 ‘

4380 ‘

3000 4000 5000 6000
450 kg/m?

7000 2000

5790

4970 ‘

4250 ‘

3000 4000 5000 6000
500 kg/m?

7000 2000

5670 ‘

4850 ‘

4130 ‘

7000 2000 3000 4000 5000 6000
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Profundidades de apoyo de las placas de cubierta y forjado YTONG
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Estructura Estructura Fabrica Construccion
de hormigodn de acero de ladrillo de madera
armado laminada
a>60mm a>60mm a>60mm a>60mm
La profundidad de apoyo de las Voladizos [por ejemplo en zonas
placas depende del material sobre de balcones)
el que apoya y no puede ser La longitud méaxima de los voladizos
inferior a los valores que aparecen podra ser de 1,50 m desde el canto
en el grafico anterior. del apoyo. También es factible
realizar un voladizo en ambos
Si se trata de un edificio de varias lados (voladizo - apoyo - vano
plantas, es conveniente hacer - apoyo - voladizo]. Hay que tener
coincidir los ejes de los muros de en cuenta los siguientes espesores
carga de las distintas plantas, de minimos en funcion de la longitud
forma que la carga vertical sea del voladizo y la sobrecarga de uso:
transmitida de muro a muro
directamente. No es permisible
el apoyo de un muro de carga o
un muro de cerramiento pesado <35 150 mm 200 mm
sobre una placa de forjado. En =35 200 mm 200 mm

otras palabras no es posible que
la placa absorba la carga vertical
lineal en suvanoy la transmita a
sus respectivos apoyos. En caso de
que esto no se pueda evitar debido

Realizar los balcones con placas
YTONG en voladizo tiene la gran
ventaja de eliminar el puente
térmico existente cuando los

Modulacion de las placas

Debido a la fabricacion de las placas
a medida, no hay que respetar
ninguna modulacién en la fase de

a la distribucién de la vivienda, proyecto. Por lo general se emplean

forjados se realizan de hormigén

serd necesaria la colocacién de armado convencional.

placas de dimensiones estandar (de
una viga metdlica para el apoyo del
muro. Las placas podran encajarse
dentro del perfil segin se muestra

en los detalles del capitulo 11.

60 cm o0 75 cm de anchural que se
No es posible el apoyo de muros

pesados o muros de carga en la
zona del voladizo.

complementan con placas de
encaje, fabricadas en la anchura
necesaria para cubrir las superficies
(la anchura minima de las placas es
de 30 cm).

Estructuras de hormigén celular YTONG



Forjado YTONG

Carga
horizontal -
~ &

Funcion de forjado o cubierta
como diafragma

Es posible ejecutar un forjado o
una cubierta de placas YTONG de
forma que actie como diafragma
para la transmision de las cargas
horizontales, incluso sin la ejecucion
de una capa de compresion.

En el caso de realizar el forjado sin
capa de compresién [solucidon mas
habitual], la funcién de diafragma
se podra conseguir sin tener que
realizar un calculo justificativo, si
se tienen en cuenta una serie de
criterios:

Requerimientos para la creacion
de un diafragma para forjados sin
capa de compresion:

Dimensiones del diafragma
a.) En sentido paralelo a la

direccion de las placas : H< 6 m

b.) En sentido perpendicular a la
direccién de las placas : L<8 m

c.) Ratio de dimensiones L/H <2,0

Zuncho
perimetral

d.J Solicitacién en sentido paralelo
a la direccion de las placas [dibujo 1)

Cortante méaximo en la junta
longitudinal:

Q<3 -Hparal<ém

Q<2 Hparabm<L<8m

Con

Q en [KN]

H = Altura de diafragma en [m]

L = Longitud de diafragma en [m]

e.) Solicitacién en sentido perpen-
dicular a las placas [dibujo 2):

La carga lineal en el plano del
diafragma no debe ser mayor que
3 KN/m.

f) Detalles constructivos del dia-
fragma

Espesor minimo de placas = 200 mm
Zuncho perimetral de HA15,
armadura minima 2 ® 10 (B500S)
Armadura en junta longitudinal
entre placas, de zuncho a zuncho
y anclado a los zunchos mediante
doblado de las varillas, 1 ®8
(B500S)

Carga
horizontal

En caso de no cumplirse estos
criterios, es posible justificar el
diafragma mediante céalculo.

Por otro lado es posible la ejecucion
de una capa de compresion para
que los forjados puedan transmitir
las cargas horizontales. La capa de
compresion debera ser dimensionada
de forma que pueda absorber
integramente los esfuerzos del
diafragma en conjuncién con los
zunchos perimetrales y pueda
transmitir las cargas a los apoyos
del diafragma. Es importante que
la capa de compresion se hormigone
estando aun fresco el hormigén del
relleno de las juntas entre placas.
Ademas y para garantizar una
unién entre capa de compresiény
placas, es necesaria la disposicion
de barras de acero corrugado

en forma de cercos en las juntas
longitudinales.

Estructuras de hormigon celular YTONG



Cubiertas inclinadas con placas
armadas YTONG

En las cubiertas inclinadas YTONG,

las placas apoyan en los muros
hastiales o pinones de la fachada
del edificio y los muros interiores
paralelos a ellos. La direccion de
las placas es pues paralela a los
alerosy ala cumbrera.

Al contrario de lo que ocurre en
una cubierta tradicional, donde
las cargas de deslizamiento de la
cubierta se transmite a los muros
de apoyo, una cubierta simétrica
de YTONG solamente transmitira
cargas verticales, ya que las
fuerzas de deslizamiento (con un
componente horizontal) se anulan,
al estar ancladas las placas al
zuncho en la cumbrera a través
de los zunchos perimetrales (ver
croquis).

El hecho de que las placas
solamente transmitan las cargas a
los muros hastiales y a los muros
interiores paralelos a estos, mientras
que los muros en los aleros no
reciben practicamente cargas,
hace posible la realizacién de plantas
bajo cubierta con una altura de
planta completa, sin la necesidad
de un forjado bajo cubierta.

Para las placas de cubierta aplican
los mismos abacos de luces y las
mismas reglas de apoyo que para
las placas de forjado.

Estructuras de hormigén celular YTONG

En funcion de la inclinacién de la
cubierta hay que prever fijaciones
provisionales para evitar un posible
deslizamiento de las placas hasta
que los zunchos perimetrales entren
en funcidn, sobre todo en caso de
que los apoyos estén mojados.

Por lo general se suelen disponer
unos apoyos laterales para las 3
primeras placas (la colocacién se
comienza desde la parte inferior),
fijando 1 o dos barras de ®12 en
cada muro de apoyo. En caso de
que esto no sea suficiente
(inclinacion grande de la cubierta),
se deberan crear estos apoyos en
cada placa. También es posible la
ejecucion previa del zuncho
horizontal en los aleros para crear
un apoyo lineal.

Para cubiertas de baja inclinacién
(<15°] también es posible la
colocacion de las placas en sentido
de la pendiente, aunque hay que
tener en cuenta la transmisién de
las cargas de deslizamiento a los
muros en los aleros.

Zunchos perimetrales

Por lo general los zunchos
perimetrales se realizan a la altura
de las placas de forjado o cubierta,
empleando las plaquetas de
hormigoén celular YTONG de 507 cm
de espesor de 20 cm de altura, o
elementos de tabiqueria YTONG del
mismo espesor pero recortados a la
altura necesaria. El hormigonado del
zuncho se realiza contra el canto de
las placas y la pieza exterior.

En el caso de que las placas tengan
voladizo (balcones en forjados

o aleros hastiales en cubierta)

el zuncho perimetral se debera
ejecutar debajo del nivel de placas,
empleando bloques "U" o dinteles
en "U". Las placas se fijarén al
zuncho perimetral mediante barras
de acero corrugado con forma de

L, encajando la parte horizontal de
la barra en la junta longitudinal de
las placas, la parte vertical estard
anclada al zuncho perimetral. Estas
barras podran dejarse como esperas
al realizar el zuncho o podran ser
colocadas posteriormente una vez
puestas las placas, teniendo que
taladrary fijar las barras mediante
resina de epoxi. Otra opcioén es
dejar esperas en forma de grapa,
por las que se pasara la armadura
longitudinal de las juntas entre las
placas. Se tendran que repicar
ligeramente las placas en la zona
de anclaje para permitir pasar la
barray poder rejuntar las placas a
testa.



Armadura anclada a
zuncho perimetral

Placa hormigdn celular YTONG
en voladizo

“ Zuncho perimetral

bloques hormigén celular

Zuncho perimetral

En el caso de los aleros de cubierta
serd necesario crear los apoyos
para las placas que sobresalgan
del muro de fachada. Estos se
realizardn mediante angulares
metalicos anclados al zuncho
perimetral mediante pernos.

Muro de
bloques YTONG — |
Prevision de hueco
L/
N
Hueco ficticio tenido en cuenta en la
fabricacion para conseguir armadura simétrica
y hacer indiferente el sentido de colocacion
Prevision de huecos y cortes
en obra
Como ya se indic6 anteriormente, Para impedir una incorrecta
no es permisible acortar las placas colocacién en cuanto al sentido de
en obra, a no ser que se compruebe las placas, los huecos se prevén de
que la pieza restante tenga forma que no importe la direccién
capacidad resistente suficiente. de colocacién de las placas, como
Por eso es importante determinar se muestra de forma ejemplar en
en la fase de proyecto la ubicacion el dibujo siguiente.

y dimensién de todos los huecos
que se tengan que prever por paso
de instalaciones, bajantes,
escaleras, etc., para que puedan
ser tenidos en cuenta en el
despiece de placas y en el posterior
calculo y en la distribucién de la
armadura de las mismas. Bajo
esta premisa existe la posibilidad
de suministrar las placas con

los cortes ya realizados, o sino
realizarlos en la propia obra con
una radial.

Estructuras de hormigon celular YTONG



La dimensién méxima de recorte en
una placa es de 1/3 de su anchura,
siendo indiferente la longitud del
mismo. En caso de que el hueco
sea de dimensiones mayores,

lo habitual es hacer coincidir el
centro del hueco con la junta
longitudinal de dos placas y asi
poder repartir la anchura de recorte,
pudiendo llegar a una anchura
total de 2/3 de la anchura de una
placa (en el caso de que ambas

placas tengan la misma anchura).

Cuando la anchura del hueco sea
mayor (como méx. anchura de
hueco = anchura de una placa) se
colocara un brochal metélico que
servirad de apoyo para una placa
mas corta. Este brochal repartira
la carga a las dos placas contiguas,
que deberan ser dimensionadas

con la sobrecarga adicional.

Brochal metalico para un hueco
de anchura de placa

En el caso de requerir una anchura
de hueco todavia mayor (por
ejemplo para el hueco de escaleras),
habra que realizar un brochal
compuesto de vigas metalicas que
apoyen sobre los muros de carga

mas cercanos.
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Brochal metalico para un hueco
de anchura mayor

En todo caso, la escalera apoyara
sobre el perfil metalico y no sobre
el forjado de placas YTONG.

Para los huecos de pequefio dia-
metro (tuberias, conductos, etc.) es
posible crearlos una vez colocadas
las placas y hacerlos coincidir

con las juntas longitudinales. De
esta forma y limitando la anchura
del recorte a 50-70 mm por placa
(consiguiendo un hueco de
100-140 mm de didmetro), no se
afecta a la armadura gracias al
recubrimiento de hormigény por
lo tanto se podra realizar sin tener
que consultar previamente con el

departamento técnico de Xella.

Ejemplo despiece de placas

Apoyo por parte del departamento
técnico de YTONG

Una vez se dispone de la geometria
definitiva de la vivienda, el departa-
mento técnico de YTONG realizara
el despiece geométrico y le seran
transmitidos al cliente los planos
en Autocad correspondientes para
su visto bueno. Una vez validados
los planos, el departamento técnico
de YTONG realizard el calculo de la
armadura y tramitara la fabricacion

de las placas.



Existen tipologias de construcciones
que no permiten el empleo de
muros de fabrica como elemento
estructural, sea por dimensiones
(altura de la construccién, espacios
didfanos de gran envergadura, etc.)
o por sobrecargas (por ejemplo
zona de alto riesgo sismico). En la
practica esto suelen ser edificios en
altura, naves industriales, centros
lUdicos (cines, centros comerciales,
etc.) o naves agricolas o ganaderas.

La ligereza de los blogues, la
rapidez de colocacion y el excelente
aislamiento térmico del hormigdn
celular YTONG hacen que este
material sea especialmente
interesante para estas obras en
combinacién con una estructura
metélica o de hormigdn armado.

La alta resistencia al fuego del
hormigon celular YTONG hace del
YTONG un material idéneo para
realizar muros cortafuegos. Para
garantizar la estanqueidad de los
muros cortafuegos frente a gases
y humos, es obligatorio el empleo
de bloques lisos y realizar la junta
vertical encolada.

Plano de rotura paralelo
a los tendeles [flexion vertical)

Plano de rotura perpendicular
a los tendeles (flexion horizontal)

En el caso de tratarse de muros de
grandes dimensiones, puede ser
interesante el empleo de los Modul-
bloques YTONG, siendo bloques de
doble altura (50 cm) que se colocan
de dos en dos mediante una pinza

y una minigrua, aumentandose de
esta forma el ritmo de colocacién de
forma considerable.

Los muros no estructurales no es-
tan sometidos ni a cargas verticales
ni a esfuerzo cortante, pero si sue-
len estar sometidos a cargas latera-
les, siendo la carga mas importante
la del viento. Aparte y dependiendo
del caso también pueden influir car-
gas horizontales sismicas, cargas
accidentales (choque de maquina-
ria) o momentos flectores inducidos
por elementos colgados (ménsulas).
La estabilidad y resistencia de los
muros deben ser comprobadas para
cada caso.

Los muros no estructurales deben
garantizar la transmision de las

cargas laterales que actlan sobre
su superficie a la estructura del edi-
ficio. Las cargas deberan calcularse
segun los criterios que marca el

DB SE-AE del CTE (Acciones en la
edificacion).

A continuacion analizaremos la
metodologia de calculo para muros
sometidos a cargas de viento (carga
uniformemente repartida en la
superficie del muro). Hay que tener
en cuenta que los muros interio-
res de naves industriales también
pueden estar sometidos a cargas de
viento, ya que las aperturas hacia el
exterior pueden generar cargas de
presion o succion a éstos.

El muro que recibe la carga lateral
de viento esta sometido a flexion bi-
direccional, comportandose el pafio
como una placa sustentada por sus
bordes. Por lo tanto, el dimensio-
nado de los muros de cerramiento
se debera realizar comprobando la
resistencia a flexion del mismo en
ambos sentidos.

Muros no estructurales YTONG



Los muros disponen de una
resistencia a flexion para cada
direccion:

fuk1 = Plano de rotura paralelo a los
tendeles

fuo = Plano de rotura perpendicular
a los tendeles

Para los muros de fabrica de
hormigén celular YTONG se pueden
emplear los valores f,1 v fyyo
tabulados en el EC6:

fue1 = 0,15 N/mm?2

feo=0,30 N/mm?

El procedimiento de célculo para la
comprobacién que propone el CTE
equivale al del Eurocddigo 6y es el
siguiente:

Plano de rotura perpendicular a
los tendeles (flexidn horizontal):
Myz=a- Wy vg-L2 < Mpyp=fuo- Zhu

Plano de rotura paralelo a los
tendeles (flexion vertical):
Ma1=p- - W vg-L2 < Mgy =fyq - Zy

donde:

o es el coeficiente de flexién
(Tablas G1 - G5 del Anejo G,
DB SE-F, CTE)

Yq es el coeficiente parcial de
seguridad de acciones

B =faa/fao es el rateo ortogonal
de resistencias a flexién

L eslalongitud del muro entre
apoyos

W, es la accién caracteristica de
viento por unidad de superficie

Z =12/6 es el mddulo resistente de
la seccién de muro,
con t = espesor de muro

vYum es el coeficiente parcial de
seguridad del material.

Las tablas para obtener los
coeficientes de flexion tienen en
cuenta diferentes casos de apoyo
de los bordes del muro (borde libre,
apoyado, o empotrado).

Muros no estructurales YTONG

El empotramiento de los muros en
los bordes se puede conseguir me-
diante la fijacion a la estructura con
flejes, por traba de las piezas en

el caso de encuentro con un muro
transversal o por tope contra el
forjado cuando el muro es pasante
sobre éste. En el caso de que en
algun borde no se pueda garantizar
el apoyo, (por ejemplo bordes supe-
riores no retacados a los forjados y
en ausencia de otros elementos que
puedan garantizar este apoyo), ese
borde no podréa considerase como
sustentacion de la placa.

Muro de cerramiento de 4 m de
alturay 8,00 m de longitud
(dimensiones entre pilaresy
forjados) en edificio en zona
urbanay altura maxima de

8 plantas.

Blogue de 25 cm de espesor.
Borde inferior y bordes laterales
empotrados, borde superior
apoyado (caso G2).

a) Calculo de la carga de viento
segun DB SE-AE Acciones en la
edificacién (CTE)

e =qp " Ce - Cp [Presion estatical

g, = presion dindmica del viento

= 0,5 KN/m2
c. = coeficiente de exposicion = 2,0
= coeficiente edlico de presion
=08

p

- q,=0520-0,8=0,8 KN/m?2

b) Calculo de la resistencia

de la fabrica

= fuq =015 N/mm2y
fuo  =0,30 N/mm?

Z=0,252/6-10002 = 10417 mm?2

Coeficiente de seguridad yy = 2,2
(control de ejecucién B)

Se calculan los momentos

resistentes

Mgqgq = 0,15 10417 - 1000-1/2,2
=0,71 KNm/m

Mgy = 0,30 - 10417 - 1000-1/2,2
= 1,42 KNm/m

c) Calculo de los momentos
maximos de disefo
p=0,50

W, =g, = 0,8 KN/m?2

va = 1,50 [coeficiente de seguridad
para acciones variables)

H=4myL=8m-=>h/L=0,5

a (interpolacién de valores
tabulados en la tabla G2 con p =0,50]
=0,017

Mg1=p-a W, yq-L2=
0,5-0,017-08-1,582=0,65 KNm/m

Md,zza'Wk'YQ'L2=
0,017-0,8-15"82=131 KNm/m

d) Comprobacidn de resistencia

a flexion del muro

Mg1=0,65 KNm/m < M, 4;=0,71TKNm/m
Mgy 2=1.31 KNm/m < M, 4p=1,42 KNm/m

Cumple.



Condiciones de apoyo de muros sometidos a acciones laterales

borde libre
borde apoyado

borde empotrado

Las siguientes tablas muestran la
dimensién maxima de pafos para
diferentes espesores y diferentes
condiciones de apoyo, partiendo
de una sobrecarga de viento
correspondiente a un edificio en
zona urbanay altura maxima de
8 plantas (g, = 0,8 KN/m?2).

Para otros casos que supongan

un incremento o decremento

de las cargas de viento u otras
condiciones de apoyo en los bordes,
las dimensiones maximas pueden
variar sensiblemente, por lo cual
habra que realizar un estudio para
cada caso en concreto.

En caso de superar los esfuerzos la
resistencia de calculo de los muros
(debido a sobrecargas o dimensio-
nes elevadas), es posible reforzar
los panos de muro afectados
mediante pilares y/o vigas de hor-
migdn armado. Para ello es posible
utilizar los elementos de encofrado
perdido de hormigon celular YTONG,
empleando los bloques "0 para
realizar zunchos verticales o los
bloques “U” para realizar zunchos
horizontales. Para crear un refuerzo
que garantice la transmisidon de las
cargas a la estructura portante, las
armaduras deberdn empotrarse a
los elementos estructurales.

Longitud maxima de pahos en metros

Carga de viento caracteristica 0,8 KN/m?

20
25
30

20
25
30

20
25
30

20
25
30

20
25
30

4,5
6,5

10
10

10
10
10

10
10

55
7.5

65
10
10

3,5
4,5

45

6,5

6,5
9.5

4,5

3,5

e
55
8,5

e

55

4,5
6,5
9.5

4,5
65

385

85
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Fijacion de muro a forjado supe-
rior mediante fleje elastico

Porexpan Encuentro muro de cerramiento YTONG con pilar

de hormigon armado

Espuma de

poliuretano Espuma de

poliuretano

Fleje elastico de acero
galvanizado o inoxidable
X . > |
Aislamiento con espuma
de poliuretano u otro
material compresible

Forjado superior

Muro YTONG

Revestimientos |

| Fleje elastico

La estabilidad de los muros some-
tidos a cargas laterales viene dada
por su unién a la estructura propia.
Las fijaciones deben transmitir las
cargas de viento a la estructuray

a la vez permitir deformaciones
diferenciales entre la estructura y el
muro para evitar que el muro quede
sometido a cargas inesperadas.
Por este motivo es necesario dejar
unos centimetros de espacio entre
los bordes del muro y la estructura,
en funcién de las deformaciones
esperadas.

El encuentro horizontal con el
forjado superior (para dimensiones
de pafio reducidos) se realiza
simplemente rellenando el espacio
con espuma de poliuretano. El
espacio que se deja depende de la
flecha esperada del forjado y debe
dimensionarse de forma que no se
produzca una transmision de cargas
verticales al muro. Este borde de
muro debe considerarse libre. En el
caso de requerir un borde apoyado
o incluso empotrado, es necesaria
una fijacién mecanica al forjado

Muros no estructurales YTONG

superior. Esto se puede realizar
fijando un perfil metalico en forma
de U invertida al forjado de forma
que de soporte al bloques de la
Ultima hilada o empleando flejes
que aseguren la transmision de las
cargas de viento pero que admitan
deformaciones verticales (flejes
elasticos fijados a los blogues en la
junta vertical).

El encuentro vertical entre los
muros de cerramiento y los pilares
se debe realizar dejando un espacio
entre los dos materiales y uniendo
el muro al pilar mediante flejes
eldsticos. Por lo general estos flejes
se colocan cada 2 hiladas de bloque
en funcién de la carga que tengan
que transmitir, colocando el lado
horizontal del fleje en el tendel

de forma que quede embebido en

el mortero cola, y fijando el lado
vertical al pilar mediante tacos. El
espacio se rellena con espuma de
poliuretano u otro material flexible y
se sella la junta en su lado exterior
para la impermeabilizacion.

Bloque YTONG
|
Sellado (_iejunla}i\/‘\
en exterior
Forrado de pilar \ ‘

con tabique YTONG de567cm | Pilar de

Bloque YTONG

hormigén armado

Encuentro muro de cerramiento YTONG con pilar
de hormigon armado

Pilar de
hormigén
armado

Los elementos estructurales suelen
ser de materiales con altos
coeficientes de conductividad
térmica y son por lo tanto propensos
de generar puentes térmicos en el
edificio. La versatilidad del hormigén
celular YTONG y su facilidad de
corte permiten ofrecer soluciones
sencillas para el forrado exterior

de estos elementos, creando una
superficie exterior homogéneay
reduciendo considerablemente los
puentes térmicos. Los muros de
cerramiento en vivienda, se suelen
colocar con un voladizo de unos 6 cm
respecto al canto del forjado, lo que
permite forrar los cantos de forjado
y los pilares por el exterior mediante
elementos de tabiqueria de YTONG
de 5 cm o recortando los bloques en
forma de pistola en los encuentros
con los pilares.



El creciente consumo de energia es
uno de los mayores problemas
ambientales que se plantea en las
sociedades occidentales, teniendo
una repercusion a nivel mundial.

El consumo exagerado de energias
no renovables conlleva a un aumento
considerable de las emisiones de
C0, a la atmosfera, y la reduccién
de estos niveles a un nivel “razonable”
es uno de los mayores retos para

la humanidad a dia de hoy. Es
interesante resaltar que los edificios
son responsables de una tercera
parte del consumo total de energia,
y Espana, a nivel europeo, es el pais
con mayores emisiones de CO, per
capita con este origen.

Con el fin de cumplir lo establecido
por la Directiva Europea 2002/91/CE,
que obliga a los Estados miembros
a fijar unos requisitos minimos de
eficiencia energética para los edifi-
cios nuevos y para grandes edificios
existentes que se reformen, a nivel

nacional se elabor¢ el Cddigo
Técnico de la Edificacion, entrando
en vigor en el 2006.

En su apartado de “Limitacion

de la demanda energética” se
establecen los valores limite que se
deben cumplir para alcanzar este
objetivo, esperandose un ahorro
medio en torno a un 25%.

La Directiva Europea 2002/91/CE
ademas establece la obligacion

de poner a disposicion de los
compradores o usuarios de los
edificios un certificado de eficiencia
energética.

Este certificado, obligatorio en
Espafa desde octubre 2007, deberd
incluir informacion objetiva sobre
las caracteristicas energéticas de
los edificios de forma que se pueda
valorar y comparar su eficiencia
energética, con el fin de favorecer
la promocidn de edificios de alta

eficiencia energética y las inversiones

en ahorro de energia.

Zonas climaticas de Espana

Las exigencias basicas de la
limitacion de la demanda de energia
establecidas en el CTE son las
siguientes:
garantizar que se pueda alcanzar
un bienestar térmico en los edificios
limitando la demanda energética, en
funcién del clima de la localidad, el
uso del edificio y del régimen de
verano e invierno,
reducir el riesgo de condensaciones
superficiales e intersticiales que
puedan perjudicar el aislamiento,
tratamiento adecuado de los
puentes térmicos, limitando al
maximo las perdidas de calor
y evitando problemas higrotérmicos
en los mismos.

Caracteristicas térmicas



Gracias a sus caracteristicas fisicas,
el hormigdn celular YTONG responde
plenamente a cada una de estas
exigencias:
la elevada ligereza del hormigén
celular, debida a los millones de
microporos de aire que contiene, le
confieren una alta resistencia
térmica, lo cual permite construir
muros de una sola capa sin
necesidad de un aislamiento
adicional,
la inercia térmica del hormigén
celular es responsable del confort
climatico en el interior de la
vivienda, al garantizar una
temperatura interior estable y
agradable, tanto en verano como
en invierno
el aislamiento repartido,
la homogeneidad del material y las
soluciones constructivas del
sistema permiten reducir o evitar
los puentes térmicos
el hecho de no necesitar un
aislamiento adicional permite
realizar muros de un solo material
y una sola hoja. Estoy el bajo
coeficiente de difusibilidad al
vapor de agua del hormigén
celular eliminan el riesgo de que
aparezcan problemas higrotérmicos
como las condensaciones
intersticiales.

Caracteristicas térmicas

0,35<U<0,50

{ ‘

D @‘ 1.9<U<57

0,57<U<0,94

Para la verificacidn de la limitacién
de la demanda energética, el CTE
plantea dos procedimientos
alternativos:
opcién simplificada, en la que se
controla de forma indirecta la
demanda energética del edificio,
limitando la transmitancia térmica
de los cerramientos y particiones
interiores que componen su
envolvente térmica. Esta opcion es
aplicable en la mayoria de los
casos y consiste en comparar los
valores obtenidos en el calculo con
los valores limites permitidos,
opcion general, en la que se
compara la demanda energética
del edificio con la de un edificio de
referencia que define la propia
opcidn. Para esta opcion existe un
programa informatico oficial de
referencia (LIDER).

WO
LWL LB
WPy mm

0,48<U<0,53

Conceptos y metodologia de calculo
de la transmitancia térmica segun el
Apéndice E del DB HE 1 del CTE:

La conductividad térmica

La conductividad térmica A (W/mK)
es una caracteristica especifica de
los materiales. El valor de la
conductividad térmica indica la
cantidad de calor en vatios (W) que
fluye a través de 1 m2 de un material
de 1 m de espesor, si la diferencia
de temperaturas entre los ambientes
a cada lado del material es 1K
(Kelvin) o 1 grado Celsius. Por lo
cual, cuanto menor sea el valor de la
conductividad térmica, mejor ser el
aislamiento térmico.

La conductividad térmica A de los
materiales de construccion depende
primariamente de la densidad del
material. Cuando hablamos de
muros de fabrica, no hay que
despreciar la influencia del mortero,
que por lo general tiene un valor
mayor de conductividad térmica que
el material del muro y por lo tanto
reduce el aislamiento global del
cerramiento.



Producto Coeficiente de conductividad
térmica Ay, (W/mK)

Bloques YTONG densidad 400 kg/m3 01

Bloques YTONG densidad 500 kg/m3 0,145

Placa cubierta YTONG densidad 500 kg/m3 0,13

Placa cubierta YTONG densidad 600 kg/m3 0,16
Los muros de hormigdn celular Las resistencias térmicas
YTONG se realizan con junta delgada superficiales Rsiy Rse
(2 mm de junta como maximo), correspondientes al aire interior y
por lo cual no existen los “micro exterior dependen de la posicién del
puentes térmicos” inevitables en cerramiento y del sentido del flujo
las juntas de los muros de fabrica de calor.

convencionales (junta de 10 mm).

Para calcular la resistencia térmica

La resistencia térmica total de un elemento, se creard la
La resistencia térmica R [m2K/W) suma de las resistencias de cada
es el indice del aislamiento de capa y de las resistencias
un elemento constructivo, siendo superficiales:
el cociente entre el espesory la 4 d, d
conductividad térmica. Riot = Rgjt —+—+ ... —s Ree (mZK/w)
q 1A My
R=—_
M La transmitancia térmica
siendo La transmitancia térmica o valor U
(antes denominado valor k), permite
d = Espesor de la capa en m evaluar la perdida de calor a través
de un elemento constructivo,
A = Coeficiente de conductividad indicando la cantidad de calor en
térmica en W/mK vatios W-s (= Joule] que fluye a

través de él por m2y por segundo,
si la diferencia de temperaturas
entre el exterior y el interior es de
1K.

La transmitancia térmica equivale

al valor reciproco de la resistencia
térmica:

Los transmitancia térmica de los
elementos de hormigon celular
YTONG

En este apartado se detallan las
transmitancias térmicas que se
obtienen mediante el empleo de
los elementos de hormigdn celular
YTONG para los diferentes elemen-
tos de la envolvente térmica. Estos
valores se contrastan con los
valores limite establecidos en el
CTE en la version simplificada de la
comprobacién de la limitacion de la
demanda energética.

Caracteristicas térmicas



Transmitancia térmica (W/mZ2K)

Transmitancia térmica

Limites por

zona climatica

Zona climatica B

Zona climética C

0.54

0.37

Espesor Espesor Espesor
20 25 30

Espesor Espesor Espesor

20 25 30

Densidad 400 kg/m?

Densidad 500 kg/m?

Muros cerramiento YTONG

Bloques

Como modo ejemplar, el calculo

de la transmitancia térmica de un
cerramiento con bloques YTONG de
densidad 400y 25 cm de espesor,
es el siguiente (sin incluir los
acabados, con un aporte despreciable
de aislamiento térmico):

Resistencia térmica del bloque

d 0,25m m2K
R= —= =2,08

A 0,12W/mK W
Resistencias superficiales segun
tabla E.1 DB HE1 (CTE)

d m2K
Rse =—=004 —
A W
d m2K
Rgj= —=0,13 —
A W
m2K
Riot =208 + 0,04 +0,13=2,25——
W
1
U= = 0,44
2,25 m2K m2K

En el grafico superior se muestran
los valores de transmitancia que se
obtienen para los diferentes
espesores y densidades de bloques
de hormigdn celular YTONG,
marcando los limites para cada

Caracteristicas térmicas

zona climatica que establece la
normativa y que no debe ser
superada.

Se puede apreciar la holgura que
existe entre las exigencias de la
normativa y las prestaciones de
los cerramientos realizados con
YTONG, lo cual ayuda a reducir

la demanda energética por debajo
de lo exigido y por lo tanto es

un significante aporte para la
obtencién de una excelente
clasificacién energética.

Cubiertas

Las placas armadas de hormigén
celular YTONG se pueden emplear
en cubiertas inclinadas, colocandolas
sobre los muros hastiales formando
las pendientes. También es posible
su utilizacion en cubiertas planas o
para realizar el forjado plano bajo
una cubierta tradicional, realizando
las pendientes con tabiquillos
palomeraos.

Zona climatica A

Zona climatica D
Zona climatica E

Debido a la combinaciéon de
aislamiento térmico y resistencia
mecanica, las placas YTONG son
ademas especialmente adecuadas
para realizar forjados sanitarios.

Para cada caso, el método de
calculo de la transmitancia térmica
es diferente y viene detallado en el
CTE.

A continuacion se muestran las
transmitancias que se obtienen
mediante las placas YTONG y en
caso de necesidad el aislamiento
adicional para cumplir con los
requerimientos marcados por la
normativa.



Espesor placa
(cm)

10
12,5
15
17,5
20
24
30

Espesor placa
(cm)

20
24
30

Espesor placa
(cm)

20
24
30

Transmitancia térmica (U) de la placa
(W/m2K)

1,10
0,91
0,77
0,67
0,60
0,50
0,41

Transmitancia térmica (U) de la placa
(W/m2K)

0,54
0,46
0,37

Transmitancia térmica (U) de la placa
(W/m2K)

0,54
0,47
0,40

Espesor de aislamiento adicional en mm (poliestireno extruido
con )\ =0,035) para cumplir el CTE
Zona climatica

A B c D E
40 60 60 60 80
40 40 60 60 80
40 40 40 60 60
20 40 40 40 60
20 20 40 40 40
- 20 20 40 40
- - - 20 20

Espesor de aislamiento adicional en mm (poliestireno extruido
con A =0,035) para cumplir el CTE
Zona climatica

A B c D E
20 20 20 40 40
- 20 20 20 20
- - - - 20

Espesor de aislamiento adicional en mm (poliestireno extruido
con A =0,035) para cumplir el CTE
Zona climatica
A B C D E
20 20 20 20 20

Para cdmaras de aire de max. 1 m de altura y profundidad respecto al terreno max. 0,5 m.

y para b’ = 10 longitud caracteristica del suelo en contacto con el terreno.

Caracteristicas térmicas



El aislamiento térmico de una
vivienda no solamente depende de
los materiales de los cerramientos,
sino también de los encuentros
entre elementos y en las zonas con
cambios de material.

Esas zonas son susceptibles a
generar pérdidas de calor lineales
lamados puentes térmicos y se
cuantifican mediante el factor de
conductancia lineal ¥ W/mK segun
la normativa UNE-EN 1SO 10211.
Puentes térmicos comunes son por
ejemplo el encuentro del cerramiento
con la solera, los forjados entre
plantas, la cubierta, las cajas de
persiana, los pilares de hormigoén,
los dinteles, etc.

Con la entrada en vigor del CTE y
el establecimiento de la exigencia
basica de limitacion de la demanda
energética de los edificios, el nivel
de aislamiento térmico de los edificios
exigido ha sido incrementado de
forma importante. Hay que resaltar
que la pérdida de calor a través de
los puentes térmicos tiene mayor
repercusion en las viviendas mejor
aisladas, donde pueden suponer un
25-30% del total de las perdidas.

Conductividad térmica anisotropica

de un bloque perforado

Aq = 0,305

En el computo total de las pérdidas
de calor de una vivienda mal aislada,
las pérdidas lineales por puentes
térmicos tienen menor peso a nivel
porcentual del total.

Aparte del aspecto energético, los
puentes térmicos también pueden
perjudicar la salud e higiene en el
interior de las viviendas.

En las zonas de los puentes térmicos,
la temperatura interior superficial
puede ser inferior al resto de la
superficie del elemento constructivo.
Con ello crece el riesgo de
condensaciones superficiales,

que ocurriran en caso de que la
temperatura baje hasta alcanzarse
el nivel de saturacién de vapor de
agua.

Tanto en la opcién simplificada
como en la opcidn general de la
comprobacién de la limitacion de la
demanda energética segun el CTE,
hay que tener en cuenta las
pérdidas de calor lineal en los
puentes térmicos.

En el analisis de los puentes
térmicos no solamente se tienen en
cuenta las perdidas tedricas a través
de un elemento constructivo, sino la
totalidad de flujos de calor en todas
las direcciones. Por este motivo es
importante una buena eleccién de
los elementos constructivos teniendo
en cuenta el criterio de minimizar
los puentes térmicos.

Gracias a ser un material macizo
e isotropo, el hormigon celular
YTONG permite minimizar los
puentes térmicos en los diferentes
encuentros que generalmente son
susceptibles a este fenémeno.

Conductividad térmica isotropica

del hormigon celular YTONG

e

™\

Ap = 0,00 W/mK

Aa= o.:;oyY
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g = 0,00 WmK l
|
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Aq = 0,09 WmK

Ag = 0,09 WmK



Variante ladrillo perforado Variante muro YTONG

Variante ladrillo perforado Variante hormigdn celular awW/ma)

W2s5

Sistema con material corriente Sistema YTONG
A parte de esto, la combinacién y aislamiento interior con aislamiento repartido

de elementos de hormigén celular
YTONG permite tratar de forma muy Encuentro muro exterior y tabique
eficaz el problema de los puentes Ext.
térmicos.

A un encuentro de un muro de
cerramiento de YTONG de 30 cm de
espesor y un forjado de hormigdn
convencional entre plantas le
corresponde un factor de
conductancia lineal ¥ de 0,20.

Si el forjado sin embargo se realiza

con placas armadas de hormigén
celular YTONG, este factor se
reduce a 0,12, lo que supone una
reduccion de un 40%.

También es notable la eliminacion
del puente térmico en los balcones

realizados con placas armadas de

hormigén celular YTONG colocadas
en voladizo.

Caracteristicas térmicas



Solucion multicapa tradicional U=0,44 W/m2K

¥ = 0,75 W/mK

El siguiente calculo compara la
potencia del flujo de calor entre una
solucidén integral de YTONG y una
solucion tradicional de igual

transmitancia térmica, con
diferencia en el factor de pérdida lineal
(puente térmico).

Hipotesis de condiciones climaticas
Generalidades

Invierno Por definicidn la transmitancia
Temperatura en el interior: 20° térmica es la cantidad de calor en
Temperatura en el exterior: 5° vatios W que atraviesa un elemento
AT = 15° constructivo de Tm?2 de superficie y

un determinado espesor, si existe

Verano una diferencia de temperatura de

Temperatura en el interior: 20° 1K entre los ambientes a cada lado

Temperatura en el exterior: 35° del elemento. La transmitancia

AT =15° térmica es pues un indice que nos
aporta informacion sobre las

Flujo de calor por metro lineal de perdidas energéticas a través

fachada y por grado de diferencia de un elemento constructivo en

de temperatura entre el exterior condiciones estaticas.

y el interior:

Como es sabido, las condiciones
Ucerr = 2 - 2,50m + s reales no son asi, al estar los
elementos constructivos sometidos
Solucién integral YTONG para una a ondas térmicas periddicas, con
fachada de 60 m: lo cual no es suficiente la valoracion
W W de una solucion constructiva
(046 —-2-250m+0,12—)-60m-15K=2088W  solamente a través de su
miK mK transmitancia o resistencia
Solucion tradicional: térmica.
W W El comportamiento térmico en
046 —-2-250m+075 —-1m]- 80m- 15K=2655W  condiciones variables tiene

K m& repercusion directa en el confort
Como se observa, la pérdida de climatico en el interior de una
calor es un 27% mas elevada en la vivienda, y depende de la capacidad
variante sin tratamiento adecuado de los materiales para almacenar
del puente térmico que en la energia (=calor] y de la inercia
solucién de YTONG. para captarla o devolverla de
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250m}

| Muro YTONG
— 1 U=0,44 W/mK

¥ =0,12 W/mK
e

forma atenuada (=desfase temporal
y amortiguamiento). EL conjunto de
estas caracteristicas se denomina
comunmente como la “inercia
térmica” de un material.

La capacidad de almacenar calor
depende del calor especifico, del
espesor y de la densidad del
producto. Todos los materiales
minerales (incluyendo el hormigdn
celular] disponen del mismo calor
especifico (aprox. 1 kJ/kgKJ, por lo
que la capacidad térmica depende
Unicamente de la masa (densidad x
espesor) para este tipo de
materiales.

Por norma general los materiales
ligeros disponen de una alta
resistencia térmica, pero de una
baja inercia térmica, por lo que
aislan muy bien, pero no tienen
capacidad para almacenar energia
y devolverla lentamente. Pongamos
como ejemplo una casa de madera
bien aislada con materiales ligeros.
Debido a la falta de inercia térmica,
la temperatura ambiental interior
variara con rapidez si se modifican
las condiciones ambientales, por
ejemplo cuando se usa una
calefaccion intermitente
(calentamiento rapido al poner en
marcha la calefaccion y enfriamiento
rapido al apagarla).



Comportamiento térmico de un espacio sin inercia térmica

Temperatura interior

Temperatura exterior

€

Los materiales pesados por el
contrario, disponen de una alta
inercia térmica. Un ejemplo son
las casas antiguas o las iglesias
con muros de piedra de gran
espesor, que retienen el frio y el
calor debido a esta caracteristica
y no debido a un buen aislamiento
térmico. El clima en el interior es
confortable en verano, ya que los
muros de piedra tienen una
elevada capacidad para almacenar
el calor, que de esta forma no
penetra al interior, sino que es
devuelto al exterior una vez baja
la temperatura por la noche.
Eninvierno sin embargo, y
especialmente en un clima frio,
esa capacidad puede llegar a ser
contraproducente. Como ejemplo
pueden servir las segundas
residencias de uso ocasional [fines
de semana).

Debido a que inicialmente gran
parte del calor emitido por la
calefaccion es absorbido por los
muros, existe una demora
importante hasta alcanzarse un
nivel de confort aceptable.

Comportamiento térmico de un espacio con inercia térmica

Temperatura interior

Temperatura exterior

Gran parte de esta energia no se
llega a aprovechar, debido a que
es devuelta al ambiente una vez
desocupada otra vez la casa.

Como se puede ver, no es bueno
ninguno de los dos extremos, pero
ademas es importante destacar
que no existe una combinacion
idénea global de aislamiento/
inercia, sino que ésta dependerd
del uso de los espacios [permanente/
ocasional], grado de ocupacidn
(alto/bajol, sistemas de climatizacion,
zona climatica, exposicion solar,
etc. Todos estos factores deberan
entrar en el analisis para buscar la
mejor solucidn integral, pero como
norma general se buscard un
equilibrio entre el aislamiento y la
inercia, de forma que se consiga el
mayor confort térmico y el menor
consumo energético.

TEMPERATURA ESTABLE

Comportamiento térmico en
invierno

En invierno la situacion habitual es
que haya un gradiente térmico del
interior al exterior, por lo cual es
necesario el empleo de un sistema
de calefaccion para mantener la
temperatura interior a un nivel
confortable.

La inercia térmica de los
cerramientos en estas condiciones
tiene poca importancia, ya que la
escasa energfa que puedan cargar
en las horas centrales de un dia
soleado apenas llegara al interior,
sino que serd devuelta al exterior
al bajar la temperatura exterior
por la tarde.

Caracteristicas térmicas



Confort térmico en el

interior de una vivienda
construida en hormigén
celular

30

100

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura ambiante - C°

Sin embargo puede ser beneficiosa
la inercia térmica en los materiales
de los paramentos interiores, al
captar la energia emitida por la
calefaccion o la recibida por
radiacion solar y devolverla de
forma desfasada.

Eso hace factible el uso intermitente
de la calefaccidén, manteniendo
una temperatura estable a lo largo
del ciclo diario. Aparte de eso
puede ser ventajosa la utilizacion
de elementos con elevada inercia
térmica en espacios muy expuestos
a la radiacién solar, que incluso
en invierno pueden ocasionar un
sobrecalentamiento indeseable.

En definitiva se puede concluir que
la inercia térmica funciona como
un regulador de temperatura que
contribuye al confort climatico.

La ventaja del hormigén celular
YTONG frente a las soluciones
tradicionales es que permite
realizar muros macizosy
homogéneos de una sola hoja y sin
necesidad de ningun otro material
aislante, con las caracteristicas

de aislamiento e inercia térmica
repartida homogéneamente en
todo el espesor del muro.
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Esto permite aprovechar la inercia
térmica de la forma descrita en el
apartado anterior.

Los bloques YTONG estan en
contacto directo con el interior, y
al fungir como radiadores pasivos
hacen que las paredes sean
“calientes”, lo cual es esencial
para el confort térmico. En el
grafico 2 esta representado el
confort térmico bajo diferentes
combinaciones de temperatura
ambiente, temperatura superficial
de los paramentos y humedad
relativa. Vemos que la temperatura
de los paramentos debe ser similar
a la del ambiente para que las
condiciones sean confortables
(trama oscura).

Las condiciones climaticas que

se establecen en una vivienda
construida con el sistema YTONG
estan dentro del area 6ptima de
confort climatico.

En comparacion, la solucién
tradicional utiliza materiales
especificamente aislantes en los
cerramientos, colocandolos cerca
del ambiente interior, mientras
que la parte pesada se ubica en la
cara exterior.

Esta disposicion de los elementos
impide practicamente la aportacion
como acumulador de calor de la
ld@mina pesada, mientras que el
trasdosado interior no dispone
practicamente de inercia térmica,
lo que se traduce en paredes
interiores “frias” y un confort
climatico inferior.

Comportamiento térmico en verano
En verano se invierte la situacion
del invierno, teniendo un gradiente
térmico del exterior al interior
durante el dia. Durante la noche
(dependiendo de la zona climatical,
esta situacion por norma general
se llega a invertir (temperatura en
el interior de una vivienda mas alta
que la temperatura exterior).

Para estas condiciones se considera
6ptimo un cerramiento con una
inercia térmica que proporcione un
desfase de 12 horas entre el ciclo
térmico exterior y el ciclo térmico
interior.

El ciclo térmico natural es de 24 h
(= 1 ciclo diario) y un desfase de
12h significa que las curvas de
temperatura en el exteriory el
interior se invierten.



Desfase y amortiguamiento térmico de un cerramiento YTONG

Transmitancia térmica (W/m2K)

Esto significa que el pico de calor 25
. " 1,85
en el exterior al mediodia llega de 2
forma considerablemente atenuada 1.5 14 1.29
al interior de la vivienda con un 1 0.87 =
retraso de 12 horas, cuando en el 05| 044 ;
exterior la temperatura ha alcanzado 0
su punto mas bajo del ciclo. La s E_ - )
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1 R1 + bloques de 25 cm de espesor
R3 + bloques de 20 cm de espesor

2 R1 + bloques de 25 cm de espesor
R3 + bloques de 20 cm de espesor
3 R1 + bloques de 25 cm de espesor
R3 + bloques de 20 cm de espesor
4 R3 + bloques de 20 cm de espesor
5 R3 + bloques de 20 cm de espesor

R1 = Revestimiento con resistencia media a la filtracién al agua
R2 = Revestimiento con resistencia alta a la filtracion al agua
R3 = Revestimiento con resistencia muy alta a la filtracion al agua

Los elementos constructivos de

una vivienda acumulan humedad
durante el proceso de fabricacién
y durante su uso. Esa humedad se
debe sobre todo a la humedad del
mortero utilizado en las juntas de
los muros, pero también a la
humedad generada en el proceso
de fabricacion de los propios
elementos que componen los
cerramientos.

Humedad inicial

Cuando los bloques de hormigdn
celular YTONG salen de los tuneles
de autoclave y han obtenido su
resistencia, todavia tienen un
contenido elevado de humedad
(23%). Sin embargo, en los primeros
15 dias de vida del producto, en los
que permanecera almacenado en el
patio de la fabrica, el contenido

de humedad baja del 23% al 14%
aproximadamente, produciéndose
la mitad de la retraccién de secado
potencial del material (0,170 mm/m
de 0,2 mm/m de retraccidn total).
La humedad de equilibrio del
hormigén celular esta en torno a

un 4%, alcanzandose por norma
general al cabo de 2-3 afios.

Caracteristicas térmicas

En las obras con muros tradicionales
de ladrillo, las juntas de mortero
aportan una humedad importante

a los cerramientos y se necesitan
varios anos de vida hasta que estos
hayan alcanzado la humedad de
equilibrio.

Los muros de hormigdén celular
YTONG permiten reducir esta
humedad, al realizarse con junta
fina de solo 2 mm de espesor en
los tendeles y generalmente con las
juntas verticales secas [sistema de
machihembrado). Adicionalmente
la elevada planeidad de los muros
permite reducir los espesores de
los revestimientos, que pueden
limitarse a 5 mm.

Humedad durante el ciclo

de vida de la vivienda

Las caras exteriores de los
cerramientos estan expuestas a

la intemperie y por lo tanto a las
precipitaciones.

La absorcioén de humedad de los
elementos constructivos no solo
provocaria una disminucion conside-
rable de la resistencia térmica, sino
que ademas podria generar severas
patologias de obra. Por este motivo
es necesario proteger a los muros
de fabrica de una proteccién
adecuada.

ELCTE en su DB-HS Salubridad
define soluciones de fachada validas
en funcion del grado de impermea-
bilidad minimo exigido. Este a su vez
depende de la ubicacion geogréfica

de la vivienda y del grado de
exposicion al viento.

Para fachadas de una sola hoja,

se pueden emplear las combinaciones
reflejadas en el cuadro superior, que

se ajusta a la tabla 2.7 del CTE.

Las condiciones exigidas a los
revestimientos R1 a R3 son las
siguientes (para informacion
detallada consultar apartado
2.3.2 DB-HS del CTEJ:

R1: Revestimiento exterior con
resistencia media a la filtracion
(pueden ser revestimientos
continuos o discontinuos)

R2: Revestimiento exterior con
resistencia alta a la filtracion
(revestimientos discontinuos)

R3: Revestimiento exterior con
resistencia muy alta a la filtracion
(pueden ser revestimientos
continuos o discontinuos)



Los fabricantes de los materiales

de revestimiento clasifican sus
productos segun estas categoriasy
existen una gran variedad de
productos compatibles con el
hormigén celular en todas ellas.

Una parte importante de las
humedades se genera por el propio
uso de la vivienda. La humedad se
puede acumular sobre todo en los
cerramientos exteriores, si no se
garantiza una climatizacién y
ventilacion correcta y los cerra-
mientos no permitan difundir
suficientemente las humedades.
Las humedades en la vivienda se
generan sobre todo en la cocina

y en los bafos, pero también se
genera por las personas, plantas
e incluso los acuarios.

En la mayoria de los casos sin
embargo no es necesaria la
comprobacidn de las condensa-
ciones superficiales, siempre y
cuando se cumplan las exigencias
de aislamiento térmico. En el caso
del hormigén celular el aislamiento
térmico repartido, la inercia térmica
y la reduccidn de los puentes
térmicos garantizan paredes
“calientes” con temperaturas
superficiales similares a las de
ambiente, lo cual permite impedir
este tipo de condensaciones.

Existen dos formas de transporte de
humedad a través de un material de
construccién, dependiendo de las
caracteristicas capilares y la
difusibilidad al vapor de agua del
mismo y del gradiente de la presion
del vapor de agua. La difusibilidad
al vapor de agua de un material la
determina el valor p, siendo éste

el cociente entre la resistividad

al vapor de agua del material y la
resistividad al vapor de agua del
aire en reposo.

El hormigén celular tiene el menor
coeficiente de difusibilidad al vapor
de agua p de los elementos
estructurales minerales.

Hormigdn celular YTONG

Revoco exterior

Enlucido

Revestimiento a base de silicatos
Lana mineral

Ladrillos huecos

Cemento, morteros, revocos
Madera

Hormigén

Lamina asfaltica

Lamina de material plastico

En el caso del hormigdn celular,
el factor p es de 5 en estado
himedo y 10 en estado seco del
material.

A efectos de calculo habra que
utilizar el factor mas desfavorable
segun el caso.

Por norma general hay que permitir
que un elemento constructivo
YTONG pueda secarse por lo menos
por un lado, para que las humedades
acumuladas puedan ser devueltas
al ambiente. El proceso de secado
comparativo de diferentes elementos
de YTONG que componen la
envolvente térmica estd reflejado

en el grafico de la pagina siguiente.

5/10
5
10
10
1
5/10
10/35
40
70/150
10.000/80.000
10.000/80.000
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A = Muro exterior con revestimiento permeable al vapor de agua en las dos
Humedad (%) P P 9

20 caras, fachada este, incidencia de lluvia baja

AN
A\
| N\

B = Muro exterior, revestimiento exterior impermeable al vapor de agua

(la humedad solo puede evaporarse hacia el interior), fachada norte

C = Cubierta plana no ventilada, solamente permeable al vapor de agua

A

verano invierno verano invierno verano

0 1 2

El proceso de secado del muro
revestido con materiales con un
valor bajo de difusibilidad al vapor
de agua [A] es continuo, con una
velocidad inicial elevada que va
disminuyendo a lo largo del tiempo
hasta alcanzar la humedad de
equilibrio en torno al 3%.

Caracteristicas térmicas

ano

3

hacia el interior.

Combinacion de transmision de humedad por capilaridad y por difusion

9

Difusién de vapor de
agua hacia la capa
impermeable debido al
gradiente de la presion
del vapor de agua.
Aumento de la hume-
dad en la parte exterior

del elemento.

acumulada bajo la
capa impermeable, se
reparte a capas mas
secas y mas profundas
mediante transporte
capilary llega a zonas
mas calidas con mayor
presion de saturacion

de vapor de agua

El agua condensada
que alcanza zonas con
una presion de satu-
racion de vapor de
agua superior a la del
ambiente, puede volver
a difundirse hacia el

interior

El muro que dispone de una barrera
de vapor en el exterior y la cubierta
no ventilada secan mas rapido en
verano y mas despacio en invierno.
El hecho de que estos elementos
también sequen en invierno, siendo
necesario un flujo de vapor en
contra de la gradiente de presion
al secarse hacia el interior, se debe
al mecanismo combinado del
transporte de humedad por
capilaridad y difusion del vapor de
agua, como muestran los dibujos
siguientes.

Finalmente podemos resumir que la
construccién monolitica con bloques
YTONG no requiere capas adicio-
nales de aislamiento ni barreras de
vapor, con lo cual se evitan cambios
de material y cambios bruscos de
propiedades fisicas que pueden
generar problemas y patologias
como acumulacién de humedad,
condensaciones intersticiales, moho,
etc.



El ruido es parte de la contaminacion
de los tiempos modernos y uno

de los principales obstaculos para
poder disfrutar de una vivienda
digna y adecuada. Para hacer
frente a esta problematicay
mejorar la calidad acUstica de las
viviendas, el Ministerio aprobd el
Documento Bésico “Proteccion
frente al Ruido” del Cddigo Técnico
de la Edificacion, sustituyendo a la
NBE CA-88 “Condiciones acusticas
en los edificios” y basandose en la
normativa europea UNE-EN 12354
Partes 1-3.

Los cambios normativos son
sustanciales: no solamente
aumenta la exigencia de
aislamiento de los diferentes
elementos de separacion, sino que
también cambia el concepto, al
aplicarse las exigencias en la
mayoria de los casos a los
elementos constructivos totalmente
acabados. Esto quiere decir que
se deben tener en cuenta las
transmisiones de ruido laterales a
través de los elementos limitrofes,
las instalaciones o cualquier otra
actuacidn en los elementos que
puedan alterar su capacidad de
aislamiento. Este criterio es
esencial para garantizar una
calidad minima de proteccion
frente al ruido de las viviendas,
pero dependerd no solo de los
materiales elegidos, sino también
de otros pardmetros como el tipo
de los encuentros entre elementos
separados, la calidad de ejecucion,
etc.

En la acustica, se distinguen
diferentes tipos de ruidos :

1 - Los ruidos aéreos exteriores
al edificio

2 - Los ruidos aéreos interiores
proviniendo de la vida y actividad
de los distintos espacios del
edificio

3 - Los ruidos de equipamientos
generados por las instalaciones
y los aparatos propios al edificio

4 - Los ruidos de impacto, de
choque, de caida o de
desplazamiento de las
personas en el edificio

5 - La reverberacién

Los ruidos pueden tomar
diferentes caminos de propagacion :
aéreo, solido (o sea por la
estructura del edificio: los muros,
los forjados, la cubierta, los
techos...] y los ruidos parasitos
llamados “puentes acusticos”.

Estos puentes acusticos representan
puntos singulares, tal como:

huecos de ventilacion

tuberias

errores de concepcién como
ventanas demasiado cercanas
errores de ejecucién, como las
rozas mal tapadas

las cajas eléctricas una frente a
otra en los tabiques divisorios
los pasos de cables

los encuentros mal ejecutados
entre elementos de obra gruesa.

Se deben tener en cuenta todos
estos elementos para elegiry
poner en obra correctamente los
materiales y los acabados, con el
fin de asegurar para cada proyecto
una solucidn acustica optima.

Caracteristicas acusticas



La reverberacion

es la propagacion

de los ruidos

en el interior

de un mismo local

Umbral de dolor intolerable

Umbral de peligro

Umbral de riesgo

Umbral de audibilidad

Caracteristicas acusticas

unidad en dB

Ruidos peligrosos

Ruidos molestos

Ruidos medios

Ruidos ligeros

180
140
120
105
100
95
90

85

80

70

60

40

30
20

El aislamiento acustico
atenua la propagacion
de los ruidos

de un local al otro

Avién en el despegue
Avion - Martillo neumatico
Concierto rock - Discoteca

Sierra mecanica

Ladrido - Comedor infantil
Cortacésped - Walkman
Interior del metro
Ronquidos

Trafico calle - Interior tren
Interior coche - Teléfono
Aspirador - Television
Conversacion viva

Sala de clase - Lavavajillas
Conversacion normal
Cuarto de estar - Habitacion
Viento ligero

Estudio de grabacién

Laboratorio de AcUstica

indice de reduccion actstica

Rw (C ; Ctr)

Permite caracterizar en un solo valor
la capacidad de un elemento divisorio
a reducir el ruido aéreo. Este indice se
obtiene generalmente por ensayo en
laboratorio [segun UNE-EN 1SO
140-3), siendo una caracteristica
intrinseca del elemento, no
dependiendo de factores ambientales.

Cy Ctr son términos de adaptacién
espectral, que se anaden al valor Rw
para tener en cuenta las caracteristicas
de un espectro de ruido particular. EL
valor de C se utiliza para obtener el
valor Ra (Indice global de reduccién
acUstica ponderado A para ruido rosal,
mientras que el valor de Ctr se utiliza
para ruido de automéviles o aeronaves.

Del resultado de un ensayo de labora-
torio segun la normativa I1SO 717-1 de
Rw(C,Ctr): 46 (-1;-4) dB por ejemplo
se obtienen los siguientes indices de
reduccion acustica ponderada:

Ra=46-1=45dBA
RaTr = 46-4 = 42 dBA



Ley de masas

Indice global aislamiento acustico de un elemento, ponderato A (Ra)

60,00 -

—a—CTE
55,00 . —=— NBE-CA88

—u— YTONG - Ensayos UNE ISO 140-3
50,00 =
45,00 /_,-l /
40,00 J / Tipo blogue Masa* Ra Foérmula CTE Diferencia
3500 kg/m2 (dBA) (dBA) (dBA)

] / 20/400 133 418 3902 2,78
30,00 20/500 159 434 4185 155
25,00 25/500 192 46,6 44,84 1,76
20.00 * Con revestimiento de yeso en ambas caras de 10 mm
45 95 145 195 245 295 345
kg/m?

El indice de reduccién acustica Ra de
elementos constructivos homogéneos
pueden calcularse (a falta de ensayos
de laboratorio) segun la ley de masa
que define el CTE en el Anejo A del
DB-HR:

m < 150 kg/m?
Ra=166-1g(m)+5[dBA]

m > 150 kg/m?
Ra=365-1g(m) - 385 [dBA]

El grafico muestra la curva
correspondiente a la ley de masas
definida en el CTE y la contrapone a
la ley de masas de la NBE CA-88y a
los resultados obtenidos en ensayos
de laboratorio para diferentes
soluciones con muros de YTONG.

Como se puede apreciar, el célculo
de la nueva ley de masas que
propone el DB-HR aumenta en 3 dBA
el indice Ra respecto a los célculos de
la NBE CA-88.

Por otro lado, los resultados de
ensayo de las soluciones YTONG (ver
tabla siguiente) estan por encima del
resultado que se obtendria al aplicar
la ley de masas del CTE (en torno a
los 2dB de diferencia).

Aislamiento acustico a ruido aéreo
Dnr.A

El aislamiento acustico DnTA permite
caracterizar en un solo valor el
aislamiento a ruido aéreo existente
entre dos recintos.

Para calcular el valor de aislamiento
entre dos locales hace falta tener en
cuenta las transmisiones por los
laterales. En total existen 4x3 =12
vias de transmision laterales de
primer orden mas la transmision
directa que hay que tener en cuenta.

Ruido de impactos

El nivel de ruido de impacto es el
nivel sonoro emitido por una maquina
que produce impactos normalizados
en el espacio emisor. El nivel sonoro
se mide en el espacio receptory
equivale a Ly en laboratorioy a

L' w In situ.

Elindice de reduccion AL, permite
evaluar la capacidad de aislamiento a
ruido de impactos de un acabado de
suelo o un suelo flotante.

V.

7

= Flanking / direct Fd

\ Flanking / flanking (***)Ff

Direct /flanking Df

B Direct /direct Dd

EMISION

1 ]

RECEPCION

TRANSMISIONES DIRECTAS
TRANSMISIONES LATERALES
TRANSMISIONES PARASITAS
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indice global de reduccién
acustica con una construccion
en YTONG

44 dBA

Valores de aislamiento
a ruido aéreo exigido
para recinto protegido

30 dBA*

rg" A

La normativa europea UNE-EN
12354-2 propone un método
simplificado para forjados bésicos
homogéneos, muy sencillo para
calcular el nivel sonoro Ly .

A modo ejemplar realizamos la
comprobacién del aislamiento
acustico a ruido de impactos para dos
habitaciones de diferentes unidades
de uso, situadas una encima de la
otra, separadas por un forjado de
placas YTONG mas un suelo flotante.
Los volumenes de las habitaciones
son de 30 m3.

Elemento separador

Placas YTONG de 24 cm de espesory
de 600 kg/m3 de densidad

(m = 0,24 m x 600 kg/m3 = 144 kg/m?)
Suelo flotante: 40 mm de mortero
sobre 20 mm de lana mineral con

s’ =8 MNm-3

- Muros exteriores de YTONG, 25 cm
de espesory densidad 400 kg/ms,
unién rigidaen T

m'= 0,25 x 400 =100 kg/m?

- Tabiques interiores de YTONG, 10
cm de espesor y densidad 550 kg/m3,
union rigida en cruz

m'=0,10 x 550 = 55 kg/m?

Caracteristicas acusticas

*para valores de indice de ruido dia, en arelas acusticas de uso residencial

Nivel de presidn acustica ponderado
de impactos normalizado

L' nw=Lnweq - ALy + K [dB]

con

Loweq=164-35-1g (m) =8851[dB]
(Nivel de presidn acUstica ponderada
de impactos normalizada equivalente
del forjado)

AL, = Indice de mejora acUstica
ponderado de impactos global del
suelo flotante

Elvalor AL, se obtiene de la figura
C1 del Anexo C de la normativa
EN12354-2 en funcién de la densidad
superficial del suelo flotante (aquf
0,04 m x 2000 kg/m3 = 80 kg/m?2) y la

rigidez dindmica por unidad de area s’

de la capa elastica (aqui 8 MNm-3).

AlLw =33 dB

= Correccion para la transmision
acustica de impactos sobre
construcciones de flancos
homogéneos en dB,

Elvalor K se obtiene de la tabla 1 de la
normativa, en funcién de la densidad
superficial del elemento separadory
la densidad superficial media de los
elementos de flancos. En el ejemplo
de célculo la densidad superficial
media estd en torno a los 100 kg/m?,
por lo que el valor K es de 2 dB.

L' paw = Lnsweq - ALy + K=885-33 + 2
=575 [dB]

L 7= L' - 10 g [V/30) con V =

30 m3

L 1y =575dB<65dB=L" 1,
(max.)

Cumple.

Como se puede ver, el nivel de
reduccion de ruido a impactos
depende sobre todo del suelo flotante
que se ejecuta sobre el elemento
estructural.



Las exigencias de aislamiento

== Aislamiento de los ruidos externos
== Aislamiento de los ruidos aéreos internos
== Nivel de ruido de impactos maximo

‘ |
ﬁ,ss 5050 304
Pl_g
¥

v
|
_— . 5065, ]
acustico dependen del tipo de > o 5030“‘77
recinto receptor y del tipo de : :
. . . 30-47
recinto emisor de ruido. sl 33 3047
Los recintos pr’otegidos son: Edificio de Vivienda unifamiliar Vivienda unifamiliar
viviendas aislada adosada

Edificios residenciales:
habitaciones y estancias
(dormitorios, comedores,
bibliotecas, salones, etc.)
Edificios uso docente: aulas,
bibliotecas, despachos

Edificios uso sanitario: quiréfanos,

habitaciones, salas de espera
Edificios uso administrativo:
oficinas despachos, salas de
reunién

Los recintos habitables son:
Cocinas, banos, aseos, pasillos,
distribuidores, zonas comunes de

En la siguiente tabla se muestran
los valores de proteccion frente al
ruido que marca el CTE en
comparacion la antigua NBE-CA88:

Los valores de aislamiento acustico
a ruido aéreo entre un recinto
protegido y el exterior dependen
del uso del edificio y del indice de
ruido dia Ld.

Este Gltimo valor puede obtenerse
en las administraciones competentes
o mediante consulta de los mapas

En caso de no disponer de datos
oficiales, el CTE permite utilizar
unos valores tabulados en funcion
del tipo de drea acustica, que
depende del uso predominante del
suelo.

Para una zona de uso residencial
por ejemplo, el indice de ruido dia
Ld es 60 dBAy el aislamiento
acustico requerido es de 32 dB para
los dormitorios y 30 dB para otras
estancias.

circulacion en interior, similares estratégicos de ruido.

Tipo recinto Proteccion al ruido generado en... Comentarios R (dBA) dBA Comentario
(receptor)
Protegido misma unidad de uso (tabiqueria) 30035 33
Normal misma unidad de uso (tabiqueria) 30035 33
Protegido otras unidades de uso (colindante v/h) 45 50 in situ
Normal otras unidades de uso (colindante v/h) 45 45 in situ
Protegido zonas comunes (colindante v/h) no comparten puertas/ventanas 45 50 in situ
Normal zonas comunes (colindante v/h) no comparten puertas/ventanas 45 45 in situ
% Protegido zonas comunes [colindante v/h) si comparten puertas/ventanas 45 50
_-r-:é: Normal zonas comunes (colindante v/h) si comparten puertas/ventanas 45 50
= Protegido zona de inst. y recintos actividad (v/h) 45 95 in situ
Normal zona de inst. y recintos actividad (v/h) 45 45 in situ
Protegido exterior en func.del uso y nivel sonoro 30 30-47  insitu
Todo tipo muros medianeria - cada uno de los cerramientos 40 in situ
de una medianeria entre 2 edif. - conjunto de 2 cerramientos 45 50 in situ
8 Protegido otras unidades de uso [colindante v/h) 80 65 in situ
g Protegido zonas comunes (colindante v/h) 80 65 in situ
® Protegido zona de inst. y recintos actividad (v/h] 80 60 in situ
E Protegido cubierta transitable 80 65 in situ

Caracteristicas acusticas



8.5.1. Muros exteriores

Los muros exteriores con bloques
de hormigén celular YTONG se
realizan en espesores a partir de
20 cm, alcanzandose los siguientes
valores de reduccion acUstica Ra:

Blogue YTONG 20 cm(*)
Bloque YTONG 20 cm(**)
Bloque YTONG 25 cm(*)
Bloque YTONG 25 cm(*)

(*) Blogue revestido con 10 mm de yeso en ambas caras

Bandas elasticas de porexpan escalonadas

400 kg/m3 418 1 hoja
500 kg/m3 43,4 1 hoja
400 kg/m3 44,0 1 hoja
500 kg/m3 46,6 1 hoja

(**] Bloque revestido con 10 mm de yeso en una cara'y 10 mm de enfoscado en la otra

Los indices Ra estan muy por
encima de los valores de aislamiento
que exige el CTE para los tipos de
areas acuUsticas mas habituales.
Hay que tener en cuenta que las
ventanas forman parte de la fachada
y por lo tanto contribuyen al
aislamiento acustico efectivo de
ella.

Caracteristicas acusticas

8.5.2. Divisiones en la misma
unidad de uso

Tabique YTONG 7 cm 550 kg/m3 35,0 1 hoja
Tabique YTONG 10 cm 550 kg/m3 38,0 1 hoja
Tabique YTONG 15 cm 550 kg/m3 41,0 1 hoja

Los indices Ra son superiores al
limite que marca el CTE (33 dBA.

Para reducir la transmision de
ruidos por flancos es posible el
empleo de bandas eldsticas de
porexpan escalonadas.

Estos se emplean tanto para el
apoyo de la tabiqueria como para
los encuentros verticales con los
muros. El perfil escalonado facilita
la aplicacién de los acabados sin el
peligro de la creacidn de puentes
acusticos.



8.5.3. Divisiones con
requerimiento elevado
de aislamiento acustico

Las mayores exigencias de
aislamiento acustico las tenemos
entre diferentes unidades de uso
(muro entre viviendas), entre zonas
habitables y zonas comunes (zona
de escaleras, pasillos) y entre zonas
habitables y espacios de instala-
ciones. En todos estos casos la
solucion construida (in situ) debe
cumplir con los limites que marca
la normativa.

Al comprobarse el aislamiento
acustico de la obra terminada,

éste no dependerd Unicamente del
material o los materiales elegidos
que componen la seccion del
elemento divisorio, sino que hay
multiples pardmetros mas que
influyen en el resultado del
aislamiento efectivo. Estos son por
un lado parédmetros de proyecto,
como el volumen de las habitaciones,
el material que compone los
flancos (muros laterales y forjado
superior e inferior], posibles
trasdosados verticales u horizontales
(suelo flotante o falso techo) y

el tipo de encuentro entre los
elementos (uniones rigidas o
uniones desvinculadas).

Debemos diferenciar entre divisio-
nes con funciones estructurales
(muros de cargal y divisiones sin
esta funcion.

Para alcanzar el aislamiento
acustico requerido existen varias
alternativas:

Solucion de 1 hoja

Muro de bloques de hormigén
celular YTONG de 30 0 32,5 cm de
espesor y 650 kg/m3 de densidad.
Calculos realizados segin normativa
EN-12354-1:2000 para bloques de
hormigdn celular YTONG de 32,5 cm
de espesory 650 kg/m3 de densidad,
revestidos con yeso en ambas
caras, han dado resultados de
entre 50y 51 dB (DnT,w) para dos
dormitorios contiguos, teniendo en
cuenta la transmision por flancos

y por lo tanto simulando la obra
terminada. El valor Rw calculado
para este tipo de bloque (incl.
revestimientos de yeso en ambos
lados de 10 mm] es de 52,7 dB, por
lo que el valor Ra esta en torno a
los 52 dB.

Solucion de 1 hoja portante mas
trasdosado

Muro de carga de bloques de
hormigon celular YTONG de = 20 cm
de espesor + material resorte +
segunda hoja.

La division de una pared en dos
hojas, separandolas a una cierta
distancia, y la introduccién de un
material flexible entre ellas
proporcionan resultados de
aislamiento acustico muy elevados. El
material flexible funciona como un
muelle que se opone al movimiento
entre los paramentos, absorbiendo
parte de la energia y reduciendo la
frecuencia de resonancia de las dos
hojas. Materiales dptimos como la
lana de roca o la fibra de vidrio son
especialmente adecuados, ya que
aparte de elasticidad aportan las
cualidades de absorcién que
eliminan el efecto guitarra.

Es posible combinar dos bloques
de YTONG de diferente espesor,
rellenando el hueco con lana de
roca. Aunque las dos hojas sean del
mismo material, la combinacién de
diferentes espesores hace que se
evite el efecto de acoplamiento en
una misma frecuencia de resonancia
a la que son emisores. El hecho de
que las dos hojas sean autoportantes
es beneficioso al no estar unidos
entre si, por lo que no existen puentes
acusticos directos.

La combinacién de bloques de
hormigdn celular YTONG con placas
de carton yeso tiene la ventaja de
que se combinan hojas de diferentes
materiales, uno de ellos blando a la
flexion (placas de cartdn yeso) y otro
rigido (bloques de hormigén celular
YTONG). Por este motivo las hojas
tienen frecuencias criticas y de
resonancia diferentes, lo cual
beneficia considerablemente al
aislamiento. Para conseguir
realmente niveles de aislamiento
acustico elevado, es conveniente
hacer las hojas totalmente
independientes entre si, empleando
una perfilerfa independiente para el
trasdosado.

Solucion de 2 hojas portantes

Dos hojas de bloques de hormigdn
celular YTONG de 20 cm de espesor
y 500 kg/m3 de densidad, 25 mm de
lana de roca intercalada. Valor Ra
calculado de 58dBA.

Soluciéon de 2 hojas de tabiqueria +
material de resorte interpuesto

Se trata de realizar dos hojas
independientes y autoportantes de
blogues de hormigén celular
YTONG de reducido espesor,
dejando un espacio determinado
entre ambos y rellendndolo con un
material resorte adecuado (lana de
roca).

Caracteristicas acusticas



Las ondas sonoras que chocan con
las paredes de una habitacién son
reflejadas en parte hacia el local
de origen, mientras que otra parte
es absorbida por la propia pared.
El coeficiente de absorcién (a) de
una pared caracteriza su poder
para absorber la energia acUstica
incidente.

Es posible reducir el nivel acustico en
una habitacién colocando materiales
especialmente absorbentes en las
paredes. A menudo, se confunde
aislamiento acustico y absorcion
sonora.

los materiales absorbentes sirven
para limitar el efecto de resonancia
del ruido

el aislamiento acuUstico caracteriza
la transmision del ruido de un
espacio a otro.

Caracteristicas acusticas

PARED
Sonido incidente

Sonido
absorbido

Sonido reflejado

El coeficiente de absorcién (o) de
una pared corresponde al ratio
entre la energia absorbida y la
energia incidente. Asi, se sitla
tedricamente entre 0y 1.

a = 0 significa que todos los ruidos
se reflejan (en este caso, los
elementos de construccion tienen
una superficie plana, lisa, no son
porosos y son rigidos)

a = 1 significa que todos los ruidos
son absorbidos o transmitidos
(materiales porosos con poros
abiertos...)

La capacidad de absorcién acustica
del hormigén celular YTONG es 5 a
10 veces superior a la de materiales
lisos. Su utilizacién puede ser
interesante en locales técnicos
donde el material (sin revestimiento)
permite absorber una parte de la
energia incidente. La tabla siguiente
da el coeficiente de absorcidn del
hormigén celular YTONG en funcién
de la frecuencia mediana f.

125 250 500 1000 2000 4000

0,00 0,15 0,25 020 0,20 0,20



Espesor Densidad Rw Ra'l

(mm) (kg/m3) (dB) (dBA)
Tabique de 7 cm 70 550 36 35
Tabique de 10 cm 100 550 39 38
Tabique de 15 cm 150 550 42 41
Bloques de 20 cm (incl.revest) 200 400 422) 41,82
Blogues de 20 cm [incl.revest) 200 500 442) 43,42
Blogues de 25 cm (incl.revest) 250 400 46 44
Bloques de 25 cm [incl.revest) 250 500 472 46,62
Blogues de 30 cm (incl.revest) 300 400 49 47
Blogues de 30 cm (incl.revest) 300 650 52 51
Blogues de 32,5 cm (incl.revest) 325 650 52,7 52
Blogue 20 cm + lana de roca 25 mm + bloque 20 cm 425 500 59 58
Tabique de 7 cm + lana de roca 25 mm + tabique de 7 cm 165 550 57 55
Tabique de 10 cm + lana de roca 40 mm + tabique de 10 cm 240 550 59 58
Blogue de 20 cm + 50 mm lana de roca + tabique de 7 cm (YTONG) 320 550 59 58
Bloque de 10 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (fijada a blogues) 186 550 55,5 53,5
Blogue de 15 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (fijada a muro) 236 500 57,5 55,5
Blogue de 20 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso simple 13 mm (fijada a muro) 273 500 54,8 52,8

Blogue de 20 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (fijada a muro) 286 500 58,8 56,8

Blogue de 20 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +

placa de yeso simple 13 mm (independiente y autoportante) 273 500 56,8 54,8

Blogue de 20 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +

placa de yeso doble 2x13 mm (independiente y autoportante) 286 500 59.8 57,8

Bloque de 25 cm + panel aislante rigido compuesto de lana

de vidrio de alta densidad 50 mm y placa de yeso 310 500 62 60

Bloque de 25 cm + panel aislante rigido compuesto de lana

de vidrio de alta densidad 70 mm y placa de yeso 330 500 63 61
Espesor  Densidad Rw Ra  Ruidoa

(mm]) (kg/m3) (dB)  (dBA) impactos')

Placa de 20 cm de espesor (cubierta) 200 500 42,6 41,6

Placa de 24 cm de espesor (cubierta) 240 500 44,7 43,7

Placa de 30 cm de espesor (cubierta) 300 500 47,2 46,2

Placa de 20 cm de espesor (forjado) 200 600 45 A 91,2

Placa de 24 cm de espesor (forjado) 240 600 47 45 88,5

Placa de 30 cm de espesor [forjado) 300 600 49 47 85

Placa de 20 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 40 mm 280 600 57 56 60,2

Placa de 20 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 60 mm 300 600 56 52 58,2

Placa de 24 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 40 mm 320 600 59 57 57,8

Placa de 24 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 60 mm 340 600 59 58 55,5

Placa de 30 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 40 mm 380 600 58 5 54

1) Valores calculados - 2) Valores de ensayo - 3) El aislamiento efectivo DnT,A depende de Ra, de las variables del proyecto y de la ejecucion

Caracteristicas acusticas



Misma unidad de uso Muros exteriores

Ruido aéreo Ruido aéreo
Ra = 33 dBA 30 < Ra < 47 dBA
Tabique de 7 cm X
Tabique de 10 cm X
Tabique de 15 cm X
Bloques de 20 cm (incl.revest) X
Bloques de 20 cm (incl.revest) X
Bloques de 25 cm (incl.revest) X
Bloques de 25 c¢cm (incl.revest] X
Bloques de 30 c¢m (incl.revest] X
Blogues de 30 cm (incl.revest) X
Bloques de 32,5 cm (incl.revest) X

Blogue 20 cm + lana de roca 25 mm + bloque 20 cm
Tabique de 7 cm + lana de roca 25 mm + tabique de 7 cm

Tabique de 10 cm + lana de roca 40 mm + tabique de 10 cm

Bloque de 20 cm + 50 mm lana de roca + tabique de 7 cm (YTONG)
Blogue de 10 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (fijada a blogues]

Blogue de 15 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (fijada a muro)

Blogue de 20 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso simple 13 mm (fijada a muro)

Blogue de 20c m + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (fijada a muro)

Bloque de 20c m + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso simple 13 mm (independiente y autoportante)
Bloque de 20 cm + 10 mm aire + 40 mm lana mineral +
placa de yeso doble 2x13 mm (independiente y autoportante)
Bloque de 25 cm + panel aislante rigido compuesto de lana
de vidrio de alta densidad 50 mm y placa de yeso

Blogque de 25 cm + panel aislante rigido compuesto de lana

de vidrio de alta densidad 70 mm y placa de yeso

Misma unidad de uso

Placa de 20 cm de espesor (cubierta)

Placa de 24 cm de espesor (cubierta)

Placa de 30 cm de espesor (cubierta)

Placa de 20 cm de espesor (forjado)

Placa de 24 cm de espesor [forjado)

Placa de 30 cm de espesor [forjado)

Placa de 20 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 40 mm
Placa de 20 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 60 mm
Placa de 24 cm + 40 mm de

L (
L lana mineral+ capa de mortero de 40 mm
( (
( (

XX X X X X X X

Placa de 24 cm + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 60 mm
Placa de 30c m + 40 mm de lana mineral+ capa de mortero de 40 mm X

1) Valores calculados - 2) Valores de ensayo - 3) El aislamiento efectivo DnT,A depende de Ra, de las variables del proyecto y de la ejecucion
Caracteristicas acusticas



Diferentes ud. de uso Zonas comunes Zonas comunes Instalaciones Medianeras
(entre viviendas) (sin puerta / ventana) (con puerta / ventana)
Ruido aéreo Ruido aéreo Ruido aéreo Ruido aéreo Ruido aéreo Dnt,A = 50 dB
Dnt,A =50 dB Dnt,A =50 dB Ra =50 dBA Dnt,A = 55dB (total) o 40 dB cada hoja
X
X
X
X
X X X X
X X X X

X X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
Cubiertas Diferentes ud. de uso (entre viviendas) Zonas comunes Instalaciones
Ruido aéreo Ruido aéreo Dnt,A =50 dB Ruido aéreo Dnt,A = 50 dB Ruido aéreo Dnt,A = 55 dB
30 < Ra <47 dBA Ruido impactos L'nT,w < 65 dB Ruido impactos L'nT,w < 65 dB Ruido impactos L'nT,w < 60 dB
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X X X
X X X
X X X

Caracteristicas acusticas




9.1.1. Reaccion al fuego

La clasificacién de la reaccién al
fuego de un material permite
evaluar la participacion de un
material al desarrolloy a la
propagacion del fuego y esta
regulada por la normativa
nacional UNE-EN 13501-1:2002
para los productos de construccion
y elementos para la edificacion.

Hasta la entrada en vigor del CTE,
las clases de reaccion al fuego se
denominaban M0, M1, M2, M3y M4
segun la NBE-CPI 96. El nimero de
cada clase indicaba la magnitud
relativa con la que los materiales
correspondientes pueden favorecer
el desarrollo de un incendio.

La nueva normativa define las
siguientes euroclases de reaccion
al fuego: A1,A2,B,C,D,EyF. Aly
A2 corresponden aproximadamente
a la antigua clase M0 [material
incombustible).

Resistencia al fuego

9.1.2. La resistencia al fuego

La resistencia al fuego es la
capacidad de un elemento
constructivo para mantener durante
un periodo de tiempo determinado
la funcién portante que le sea
exigible, asi como la integridad y/o
el aislamiento térmico de los
términos especificados en el ensayo
normalizado correspondiente.

En cuanto a las caracteristicas de
comportamiento de resistencia al
fuego de un elemento constructivo
hay que diferenciar entre la capacidad
portante R, la integridad E y el
aislamiento I.

Su clasificacién esté regida por la
normativa UNE-EN 13501-2:2004

y viene dada por la letra R, E o |

(0 una combinacién de ellas) mas
un numero tt, donde tt es el periodo
de clasificacién durante el cual se
cumplen todos los criterios del
comportamiento especifico.

La capacidad portante R de un
elemento constructivo de soportar,
durante un periodo de tiempo y sin
perdida de estabilidad estructural,
la exposicién al fuego en una o mas
caras, bajo acciones mecanicas
definidas.

Capacidad portante R

Capacidad portante R - Integridad E
Capacidad portante R - Integridad E
Aislamiento |

La integridad E es la capacidad que
tiene un elemento constructivo con
funcion separadora de soportar la
exposicion solamente en una cara,
sin que exista transmision del fuego
a la cara no expuesta debido al paso
de llamas o gases calientes, que
puedan producir la ignicion de la
superficie no expuesta o de
cualquier material adyacente a esa
superficie.

El aislamiento | es la capacidad

de un elemento constructivo de
soportar la exposicion al fuego en
un solo lado, sin que se produzca
la transmision del incendio debido
a una transferencia de calor
significativa desde el lado expuesto
al lado no expuesto (aumento medio
maximo de 140°y 180° de aumento
maximo puntual en la cara no
expuesta).

A un elemento se le puede exigir
el cumplimiento de una o varias
caracteristicas de comportamiento.
Un elemento con la clasificacion
REI 90 por ejemplo, garantiza el
cumplimiento de los criterios de
capacidad portante, integridad y
aislamiento durante 90 minutos.

Las exigencias de resistencia de un
elemento permiten clasificarlo de la
siguiente manera:

Estabilidad al fuego

Parallamas

Cortafuegos



Exigencias de resistencia al fuego segun el Codigo Técnico de la Edificacion

<15m <28m >28m
Residencial Vivienda,
Residencial Publico, El 60 El 90 El120
Docente, Administrativo
Comercial,
Publica concurrencia, El 90 El 120 El 180
Hospitalitario

<15m <28m >28m
Vivienda unifamiliar R30 = =

Residencial Vivienda,
Residencial Publico, R60 R90 R120

Docente, Administrativo
Comercial,

Publica concurrencia,
Hospitalitario

9.1.3. Las exigencias basicas

de seguridad en caso de incendios
En el documento basico DB-SI

se especifican las exigencias
basicas de seguridad en caso de
incendios.

Las siguientes exigencias afectan

a los elementos constructivos de
YTONG:

Para controlar la propagacién
interior del fuego en caso de
incendio, el CTE especifica la
resistencia al fuego que deben
tener las paredes y otros elementos
de compartimentacion que delimitan
sectores de incendio, segun el tipo
de edificio y la altura de evacuacion.
Los elementos de compartimenta-
cién se consideran no estructurales
y por eso solamente se exige una
clasificacion El para éstos.

R120 R180

EL CTE especifica la resistencia al
fuego suficiente de los elementos
estructurales para diferentes tipos
de uso y en funcion de la altura de
evacuacion.

9.2.1. Incombustibilidad

El hormigdn celular YTONG es un
material mineral incombustible,
con una temperatura de fusion
alrededor de los 1200° C.

De acuerdo a la normativa nacional
UNE-EN771-4 “Especificaciones

para piezas de fabrica de albafileria,

Parte 4: Blogues de hormigdn
celular curado en autoclave”, para
los bloques de hormigén celular
con un contenido de materia
organica menor de un 1%, la
declaracion de reaccion al fuego

| Impermeable al
gas y los humos

>1000°C

puede ser de Al sin necesidad de
ensayo. Los bloques de hormigén
celular YTONG cumplen este
requisito y por lo tanto son de clase
A1. Debido a su naturaleza mineral
y su fuerte resistencia térmica, el
hormigon celular YTONG se adapta
particularmente bien a todas las
aplicaciones cortafuegos.

Resistencia al fuego




Elemento Espesor Clasificacion
Tabique 7cm E 90, EI 90
Tabique 10 cm E 120*, EI 180
Tabique 15 ¢cm E 120*, EI 240*
Bloque 17,5 cm REI 120

(* Clasificaciones maximas segun UNE-EN 13501-2:2004)

Elemento constructivo Tipo de uso de edificio

<15m
Tabique Residencial Vivienda, Residencial publico,
Docente, Administrativo 7cm
Tabique Comercial, Publica concurrencia, Hospitalitario 7cm
Muro de carga* Vivienda unifamiliar 20 cm
Placas (P) 10-17,5 cm (P)
Residencial vivienda, Residencial publico, 20cm
Docente, Administrativo 10-20 cm (P)
Comercial, Pdblica concurrencia, 20 cm
Hospitalitario 15-20 cm (P)

Altura de evacuacion de edificio

<28m >28m
7cm 10 cm
10 cm 10 cm
20 cm -
15-20 cm (P} 17,5-20 cm (P)
20 cm -
17,5-20 cm (P) -

[* El espesor minimo para muros de carga es de 20 cm. Los requerimientos de proteccién contra el fuego se cumplirian
con espesores inferiores. La altura de las estructuras con muros de carga de YTONG seran de alturas inferiores a 28 m).

9.2.2. Comportamiento al fuego
(tabiques, bloques y placas)

El comportamiento al fuego del
hormigén celular YTONG es
excelente, como lo demuestran

los ensayos de resistencia al fuego
realizados por el CSTB. Gracias

a su bajo coeficiente de conduc-
tividad térmica, el flujo de calor a
través del hormigén celular es muy
bajo. La temperatura en el lado no
expuesto se mantiene por tanto en
un nivel reducido.

Resistencia al fuego

Durante los ensayos realizados
con bloqgues de 15 cm de espesor,
la temperatura en todos los puntos
del lado no expuesto, incluidas las
juntas, se mantiene por debajo de
los 80°C hasta 6 horas después

de haber comenzado el ensayo,
con una temperatura en el lado
expuesto superior a los 1000°C.

9.2.3. Resistencia al fuego
Con una resistencia al fuego
excepcional, el sistema de
construccion YTONG ofrece la
solucién ideal para todas las
construcciones de edificios
colectivos, administrativos,
industriales o agricolas.



Muro periférico corta-fuego

Forjado cortafuegos
En todas las obras
donde se deba evitar
la propagacién del
fuego a las plantas
superiores o inferiores

9.2.4. Seguridad en caso

de incendio para los equipos

de emergencia

El hormigén celular YTONG es poco
sensible a los choques térmicos.
En caso de incendio no se fisura,
no estalla y no genera ninguna
emanacion gaseosa. Asi los
servicios de emergencia pueden
actuar sin riesgo anadido.

Muro divisorio cortafuegos

9.2.5. Estabilidad de los muros
de grandes dimensiones

Los bloques de hormigdn celular
YTONG se pueden destinar tanto
a muros portantes como a muros
no portantes con la funcién de
cortafuegos. Los elementos de
zuncho vertical y horizontal
aumentan la estabilidad de los
muros y permiten la realizacion
de muros cortafuegos de grandes
dimensiones.

Muro divisorio cortafuegos

Cubierta cortafuegos
En las obras en entorno urbano
quenecesiten ser protegidas

de un incendio en plantas superiores

de un edificio contiguo o que necesiten

proteger de un incendio en el edificio

propio a los edificios contiguos

Resistencia al fuego
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Bloques

Los bloques

Los bloques YTONG se ajustan a
las especificaciones definidas en
la norma UNE-EN 771-4 [norma
armonizada europea para bloques
de hormigdn celular curado en
autoclave] y cumple con todos los
documentos bésicos del Cddigo
Técnico de la Edificacion.

Las especificaciones técnicas, los
criterios de proyecto y la puesta
en obra estan regidas por el DAU
03.12*.

(*) DAU = Documento de Adecuacion al Uso,
emitido por el ITEC y que cuenta con el reco-
nocimiento de la administracion

Sistema de construccion
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Modulbloques

50 cm
62,5cm
62,5cm

Estan destinados a la obra de
muros portantes exteriores e
interiores, para viviendas
unifamiliares, adosadas o

edificios colectivos. También se
utilizan para realizar muros de
cerramiento en estructuras
tradicionales de hormigén armado
0 para muros cortafuegos en naves
industriales. Existen bloques lisos,
blogues con asas y bloques
machihembrados con asas.

Los bloques de gran tamano:
Modulbloques

Estan destinados a la obra de
muros portantes exteriores e
interiores, para casas individuales,
adosadas o edificios colectivos de
varias plantas. Los Modulblogues
son mas grandes que los bloques
estandar. Su colocacion se efectua
mediante una minigrua.

La utilizacion de la minigrua
permite colocar los bloques de dos
en dos.
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Zunchos verticales

Zuncho vertical (elemento de
arriostramiento vertical)

Estos bloques de angulo presentan
un hueco cilindrico con un
didmetro que depende del espesor
del bloque. Los zunchos verticales
se utilizan mayoritariamente para
el arriostramiento de la estructura
en zonas de alto riesgo sismico,

o para el refuerzo estructural
puntual.

Su colocacién mediante mortero
cola, idéntica a la de los otros
bloques YTONG, suprime todo
encofrado y tiempo de curado.
Aseguran la homogeneidad
térmica de la construccién.

25 cmi
‘m

Bloques en U

- @
‘m‘

Zunchos verticales

Los elementos de armado
horizontal

Bloques en U

Dinteles en U

Se destinan a la realizacion de
los zunchos perimetrales, siendo
utilizados como encofrado
perdido. También se emplean para
la realizacion de dinteles de luces
mayores a 2,50 m o cuando por
sobrecargas elevadas ya no se
puedan emplear los dinteles
prefabricados de YTONG.
Contribuyen al aislamiento
térmico de la vivienda y reducen
los puentes térmicos.

25 cmi

250 a 600 cm

Dinteles en “U”

Plaquetas de encofrado

Sirven de encofrado perdido para
la creacién de los zunchos
perimetrales, en el caso de que
éstos se ejecuten al mismo nivel
que el forjado. Aseguran un
material de soporte homogéneo
para el revestimiento exterior

de la fachada y contribuyen al
aislamiento térmico de la vivienda,
al reducir los puentes térmicos.

Sistema de construccion
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Dinteles

25 cm1

100 a 300 cm

Dimensiones 8 KN/ml 18 KN/ml
100-25-20 X X .

Los dinteles portantes
100 - 25-25 X X

Son elementos armados
100 -25-30 X X . . .

prefabricados de dimensiones
125-25-15 X estandar. Los dinteles portantes
130-25-20 X X estan disponibles en todos los
130-25-25 X X espesores de nuestra gama de
130-25-30 X X bloques (15, 20, 25, 30y 36,5).
130-25-36,5 X X Completan y mejoran las cualidades
175 - 25 - 20 X térmicas del sistema de
175 - 25 - 25 X X construccion YTONG, reduciendo
175 - 25 - 30 X X los puentes térmicos. Su utilizacion
17525 - 36,5 X X garan‘t|za ur‘m seguridad toF?L de

la resistencia a la compresion. Su
200-25-15 X - .

colocacion se efectda con mortero
200 -25-20 X cola, sin puntales ni encofrados,
200 -25-25 X X y sin interrupciones en la obra.
200-25-30 X X
200-25-365 X X Las profundidades de apoyo de los
225-25-20 X dinteles portantes son:
225 - 25 - 25 X - los dinteles con longitud < 175
225-25-30 X X cm =20 cm
295 -925-365 X X - los dinteles con longitud > 175 cm
300 - 25 - 20 X =25em
300-25-25 X
300 -25-30 X

Categorizacion aproximada, consultar cargas maximas exactas en la tabla de la pagina 29.

Sistema de construccion



Las placas de forjado

Las placas de forjado

Las placas de forjado son
elementos armados portantes

(ver tabla de luces y sobrecargas
en la pagina 33), fabricados

bajo pedido, segun el plano de
despiece realizado por nuestro
departamento técnico. Estan
destinadas a la construccién de
forjados para casas unifamiliares,
viviendas colectivas, hoteles o
equipamientos. Se fabrican en
espesores de hasta 30 cmy una
longitud maxima de 6,75 m,
capaces de soportar sobrecargas de
hasta 500 kg/m2. Para determinar
la sobrecarga para el célculo de las
placas, se necesita conocer el tipo
de solado realizado para la planta.

A

Su utilizacién implica numerosas y
apreciables ventajas:
colocacion directa en seco
practicable inmediatamente
sin necesidad de encofrado, ni
tiempo de curado
sin necesidad estructural de una
capa de compresion
alto rendimiento de colocacion:
100 m2 en 5 horas
excelente aislamiento térmico
sistema de forjado econémico
solucidn ideal para suelo radiante
solucién ideal para forjado
sanitario
posibilidad de crear voladizos
de hasta 1,5 m
eliminacion de los puentes
térmicos en los balcones,
colocando las placas en voladizo

Sistema de construccion



Placas de cubiertas

Placas de cubiertas

Se trata de elementos armados
portantes fabricados bajo pedido,
segun el plano de despiece
realizado por nuestro departamento
técnico. Las placas de cubierta
estan destinadas a la ejecucién

de cubiertas aislantes, macizas y
portantes. Al emplear las placas de
cubierta, estd ejecutando la quinta
fachada de la vivienda con hormigén
celular, aprovechando sus
caracterfsticas en toda la
envolvente térmica, ganando en
confort y ahorrando energia.

Sistema de construccion



240 a

300 cm

Bloque de tabique

: Cmi%
‘m

50 cm @
‘m‘

El bloque de tabique

Su puesta en obra esta
especificada en nuestra guia de
colocacion. Estan destinados a la
tabiqueria interior como elementos
macizos divisorios en cualquier
tipo de construccion. También se
utilizan para forrar elementos
estructurales de otros materiales,
especialmente si estos estan en
contacto con el exterior para
reducir los puentes térmicos.

Y

Tabiques de suelo a techo

25 cmi

125 a 200 cm

Dintel no portante

Los tabiques de suelo a techo
del sistema YTONG

Los elementos de suelo a techo
YTONG son placas no portantes,
prefabricadas en formato grande
y con la altura estédndar de una
planta. Estan destinadas para
realizar tabiqueria interior a un
elevado ritmo de colocacién. Se
utilizan para obras con grandes
superficies y geometria repetitiva
como casas adosadas, viviendas
colectivas, edificios de despachosy
locales administrativos.

Los dinteles no portantes

Los dinteles no portantes son
elementos prefabricados de
dimensiones estandar.

Completan y mejoran las
cualidades térmicas del

sistema de construccion YTONG

y participan en la inercia térmica
gracias a la homogeneidad de

la construccién. Su colocacién

se realiza mediante un simple
pegado, sin necesidad de puntales
ni encofrado, por lo que se evitan
interrupciones en la obra. Facilitan
enormemente la colocacién de
las puertas en los huecos de los
tabiques. La profundidad de apoyo
en cada extremo es de 12,5 cm.

Sistema de construccion



El mortero-cola PREOCOL+ esta i|
destinado a la aplicacién en junta |
fina de 1,5a 2 mm, incorpora |

retenedores de agua y esté
disefado para ser usado con los
bloques o tabiques YTONG, de
acuerdo al DAU 03/12. Esta
amasado con un 30% de agua
aproximadamente, mediante un
batidor de velocidad media.

Se aplica mediante una llana

dentada YTONG de anchura
adaptada a los bloques.

Sistema de construccion



Arranque del muro sobre solera de hormigon

Bloques YTONG

Arranque de mortero
hidrofugado aislante
Aislante térmico
rigido Losa de hormigén
amado

Aislante térmico

Lamina
plastica
Impermea-

bilizacion
Drenaje
perimetral

Terreno
natural

Cimiento

Capa gravas compactas

Arranque del muro sobre forjado sanitario

Bloques YTONG

Arranque de mortero
hidrofugado
aislante

Armadura
perimetral

Arranque

de mortero Placas de

forjado

hidrofugado — = o

dosificado a : . / hormigén

600 kg/m3 1 - celular de
YTONG

Terreno

natural

Pared de sétano

Detalles técnicos



Empotramiento de la carpinteria

Clavo de
empotramiento

Sellado de junta —
con masilla

Bloques

YTONG
/

Revestimiento —

exterior \

—— Empotramiento

de cola de milano
con yeso fuerte

Bloques YTONG
recortados en obra

Alfeizar de
hormigdn armado

Armadura ——— |

de refuerzo en antepecho

Carpinteria colocada

Plaqueta YTONG

Ll

Fijacion para ventanas abatibles

Profundidad:15 cm.
Perforacion realizada

con una broca especial —
Bloques
Bisagra ~YTONG
Empotramiento: (espesor
e tradicional con 30 cm)
5 partes de cola YTON f-‘
1 parte de cementoy 4
partes de arena
e Mecanico Encaje
* Quimico efectuado en

* Bicomponente obra

Vierteaguas prefabricado /

Detalles técnicos



Fijacion para ménsula de madera

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG
esp.=20cm

. Mortero cola
Zuncho perimetral Placa de forjado
autoportante

Aislante térmico y aislante

perimetral

Ménsula de madera

Armadura de acero
198 mm
y mortero

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG
esp.=20cm

Perno Enlucido interior

Pletina Rosca

Apoyo de celosia de madera

Celosia de madera

Armadura segun calculo

Aislante térmico
Encofrado con bloques “U” —

de YTONG o piezas en canal
en “U” para zuncho perimetral
y dintel

Dintel de YTONG —~ Muro exterior

——— portante y aislante
de bloques YTONG
esp.=20cm

Enlucido exterior

——— Enlucido interior

Detalles técnicos



Detalle de encaje para el apoyo de viga en muro hastial

Muro hastial exterior, portante y aislante Espuma de poliuretano para el

de bloques YTONG, esp. =20 cm relleno de los espacios en
ada lado de la viga

_—
/
~ Viga
/
Antes de la
colocacion de —
la viga, prever Apoyo
un apoyo — | deslizante
deslizante

’ ~———Muro hastial de
bloques YTONG

‘ En caso de carga importante,
aconsejamos la colocacion de
un refuerzo para repartir
la carga (bloque “U” armado)

\

Forjado de vigas de madera

Cufia de made Bloque YTONG

cortado y ajustado en obra

Junta de espuma

poliuretano Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG

esp. =20 cm

Apoyo deslizan

Viga de madera

Aislante térmico en Junta de espuma
canto de viga de poliuretano

Plaqueta YTONG

Aislante térmico
perimetral

Armadura zuncho /

perimetral

Encofrado con bloques “U”
de YTONG o piezas en canal en "U"

[ L]

Apoyo deslizante bajo viga

Detalles técnicos



Refuerzo de antepecho

Barra de acero

@ 8 mm colocada
en hueco recortado
(5x5 cm) y relleno
de mortero

<0,60m | , <0,60m

Longitud “L”

Antepecho

Ajuste de bloque YTONG
en obra para respetar la
altura del antepecho

Suelo v

Detalles técnicos



Machon portante

Dintel portante

Machoén portante
Lmin. = 45 cm (60 cm en zonas sismicas)

Machon no portante

Dintel portante

Machan no portante
Lmin. =30 cm

84 Detalles técnicos




Dintel realizado in situ bajo placas de forjado

Armadura zuncho perimetral

Placas de forjado
autoportantes y aislantes
Plaqueta YTONG de espesor 56 7 cm

Aislamiento térmico pe?etraﬁi

Plaquetas YTONG ]

Armadura en juntas
entre placas

Dintel realizado con
bloques “U” o piezas
en canal canal en “U”

[

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG,
esp.=20cm

Dintel realizado en bloques "U" o piezas en canal en “U”

Plaquetas de ajuste

Zuncho perimetral en longitud de dintel

con plaquetas T
o bloques en "U" de YTON

con armadura y hormigon Dintel en “U” de YTONG

o piezas en canal en “U”
con armadura
y hormigén

[ )

Muro exterior portante

y aislante de bloques YTONG, \

esp. =20 cm

Detalles técnicos



Dintel prefabricado bajo zuncho perimetral con bloques “U” o en canal “U” - A

Zuncho perimetral

con bloques “U”
o canal “U” \

Muro exterior portante
y aislante de bloques
YTONG, esp. = 20 cm

Dintel armado
prefabricado YTONG

Zuncho perimetral

con blogues “U” \

ocanal "U

Bloque YTONG
cortado en obra

Muro exterior portante
y aislante de bloques
YTONG, esp. =20 cm

Detalles técnicos

[ )N

/7

Bloque YTONG
cortado en obra

T

/
/

~
~
.
~

Dintel prefabricado bajo zuncho perimetral con bloques “U” o en canal “U” - B

Dintel armado
prefabricado YTONG




Dintel prefabricado bajo zuncho perimetral con bloques “U” o canal “U” - C

Plaquetas de ajuste

Zuncho perimetral con plaquetas en longitud de dintel

o bloques en "U" de YTONG
con armaduray hormigén

Dintel en “U” de YTONG
o piezas en canal en “U”
con armadura

y hormigén

Muro exterior portante /

y aislante de bloques YTONG,
esp.=20cm

Encuentro entre muro exterior y muro interior de arriostramiento

Encuentro entre muro exterior de carga Encuentro por traba de muros de carga YTONG
y muro interior de arriostramiento

Muro exterior portante

Muro exterior de Penetracion y aislante de bloques YTONG,
carga y aislamiento acm esp.=20cm

de bloques YTONG,

espesor de 25 cm =

Muro interior portante
Muro de y aislante de bloques

arriostramiento YTONG, esp. =20 cm

de bloques YTONG,

esp.=15cm

Detalles técnicos



Encuentro entre muro exterior (esp. 30) y muro exterior (esp. 20)

Armadura para
zuncho vertical

Muro exterior
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp. 30 cm

Bloque de zuncho
vertical YTONG de
esp. 30 cm
recortado a 20 cm
en obra

Muro exterior YTONG,
esp. 20 cm

Encuentro entre muro exterior y muro interior de arriostramiento

Armadura para
zuncho vertical

Muro exterior
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp. 30 cm

Muro interior
portante y aislante
de bloques YTONG, ———= |
esp. 20 cm

Detalles técnicos



Forjado tradicional (vigueta y bovedilla) sobre muro de carga YTONG

Arranque de mortero
aislante

Muro exterior,
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Placa de hormigon
con mallazo
(capa de compresion)

Armadura perimetral

Plaquetas YTONG

Aislante térmico
perimetral

Bovedilla

\
Muro exterior | —
portante y aislante i . o
de bloques YTONG, Vigueta de hormigon
\
\

esp.=20cm

Forjado de placas autoportantes y aislantes y muro exterior de bloques

Muro exterior,

portante y aislante
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Plaqueta YTONG

Aislamiento perimetral \

Zuncho perimetral
\ ..

Armadura de acero
19 8 y mortero

de bloques YTONG,

esp.=20cm Placas de forjado

autoportantes y aislantes

\
Muro exterior, —
portante y aislante /\

\

\

Enlucido interior

Detalles técnicos



Voladizo de placas para balcon

Placas de forjado
aislante y autoportante

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG
esp.=20cm

Acabado de
hormigon

Impermeabilizacién

Zuncho perimetral
con armadura

Longitud max. Aislante térmico perimetral

(consultar Xella)

Anclaje de forjado de placas YTONG a zuncho perimetral

Placas de forjado
aislante y autoportante

Plaqueta aislante

Barras de acero en 1/3 YTONG

de longitud de placa,
ancladas a zuncho
perimetral (en zona sismica
y para la creacién de un
diafragma las armaduras
irdn en toda la longitud de
la placa)

Muro exterior
portante y aislante
de bloques YTONG
esp.=20cm

Detalles técnicos



Anclaje de forjado de placas YTONG a zuncho perimetral

PL
Placas de forjado —~ ai:l(;teYTONG ~

autoportantesy
aislantes YTONG T

Muro exterior, portante
y aislante de
bloques YTONG,

esp. = 2

Solape de armadura
en angulo recto con ><

barras dobladas y
solape hasta el
tercer estribo

Zona sismica

Anclaje de placas sobre viga de hormigon

Placas de forjado aislantes y autoportantes

Estribo metalico fijado
a viga de hormigén

Barra de acero sobre 1/3 de la longitud
de la placa en ambos lados, 8 8 mm minimo

Profundidad de apoyo de placas
sobre viga de hormigén armado,
6 cm minimo

Detalles técnicos



Brochal para el hueco de 2 placas cortadas
@ 8 mm para clavo 150 mm

Placa de forjado

Marco de perfilaria
metalica a determinar
Muro exterior,
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Placas de forjado
autoportantesy
aislantes

Muro exterior,
portantey aislante
de bloques YTONG,

esp.=20c \L
m\\ >
S~

- Plaqueta
YTONG

Detalles técnicos



Anclaje de placas de forjado sobre viga metalica

Placa de

forjado YTONG Perfil metalico

segun calculo
estructural

Mortero de relleno Gancho de anclaje Armadura en junta longitudinal

Anclaje de placas de forjado sobre viga metalica

Pavimento
Armadura
en junta
longitudinal
Perfil metalico Placa de forjado
seguln célculo Apoyo minimo
estructural

sobre perfil
metalico =5cm

Detalles técnicos



Anclaje de placas de forjado sobre viga metalica
(a mismo nivel)

Placa de forjado

Armadura
en junta
longitudinal

Perfil metalico
segun calculo
estructural

Anclaje de placas de forjado sobre viga metalica
(a mismo nivel)

Aislamiento acUstico

a ruido de impactos J)
Suelo flotante
Acabado
e

Armadura
en junta
longitudinal

Perfil metalico Placa de forjado

segun calculo Apoyo minimo

estructural sobre perfil

metalico=5cm

Detalles técnicos



Anclaje de placas de forjado sobre viga metalica
(a mismo nivel)

Aislamiento acustico
a ruido de impactos

Suelo flotante

Acabado
—
Armadura
en junta
longitudinal

Perfil metalico Placa de forjado

segun célculo Apoyo minimo
estructural sobre perfil
metdlico=5cm

Detalle de colocacion de placas de cubierta sobre planta bajo cubierta

Placas de forjado aislantes
y autoportantes YTONG

Aislamiento
adicional

Viga de madera

St
l Zuncho perimetral

Placas de forjado aislantes

y autoportantes YTONG
',

Zuncho perimetral

Muro exterior,
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Plaqueta YTONG de 56 7 cm

Detalles técnicos



Detalle de cumbrera - placas cubierta

Zuncho de hormigé

armado en cumbre Aislamiento

entre vigas

Viga

Placas de forjado
aislantesy

autoportantes
YTONG

Armadura en toda
la longitud de las

placas de cubierta Barrera de vapor

Anclaje de placas de cubierta en el apoyo extremo

Zuncho perimetral de hormigén armado
Aislante térmico

Placas de -
cubierto YTONG

Plaqueta YTONG
de567cm

Muro hastial exterior,
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Detalles técnicos




Anclaje de placas de cubierta en los apoyos intermedios

Placas de forjado

YTONG aislantes
y portantes \

Anclaje al zuncho
sobre apoyo

Zuncho
entre placas

Muro interior
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Voladizos de cubierta

Detalle 2:

Detalle 1: detalle voladizo lateral

detalle voladizo en alero

Detalles técnicos



Detalle voladizo lateral

Junta armada
y rellena de mortero

e
Taco de hormigén . ' /I/
\, Placas
\\ de cubierta
YTONG
\I{‘\‘ g
; _~ Murod
‘»4" bliff;ese
»4» ‘ YTONG
S ‘ |~
Zun.cho NQ\ Blogues «U»
perimetral

e

Detalle voladizo en alero

Placas de cubierta
YTONG

Zuncho

-

de cemento

Doble angular
anclado al zuncho
de la pared medianera

Muro de fabrica
de bloque YTONG

Detalles técnicos

Relleno de mortero

Acero @ 8 mm



Detalle voladizo en alero

Zuncho perimetral /

Muro de

bloques YTONG — |

Encuentro muro de cerramiento YTONG con pilar

de hormigon armado

Fleje elastico de acero
galvanizado o inoxidable

| >~ |

Aislamiento con espuma
de poliuretano u otro
material compresible

Blogue YTONG /<
I

Sellado de junta "~ ————
en exterior

~
Forrado de pilar
con tabique YTONG de 56 7cm _|

Pilar de
hormigén armado

Detalles técnicos




Encuentro muro de cerramiento YTONG con pilar de acero

Pilar de acero

Angular

Relleno
material
compresible

Bloques YTONG

Sellado de junta

Encuentro muro de cerramiento YTONG con forjado de hormigon

Muro de cerramiento
YTONG

Forrado de canto de forjado
con plaqueta YTONG

Junta de
‘ LI/ revestimiento

para prevenir
la fisuracion

Forjado de hormigdn Espuma de poliuretano porexpan

Muro de cerramiento
p— YTONG

Detalles técnicos



Encuentro muro YTONG y elementos estructurales

Forjado o viga
de hormigén armado

Espuma
de poliuretano
porexpan

Bloques YTONG

Mortero

Unién mediante flejes
en funcién de dimension
de panoy carga de viento

Material compresible

Unidn mediante
flejes elasticos

Unidn mediante
flejes elasticos

Detalles técnicos n



Apoyo viga metalica sobre muro carga YTONG

Encaje con
bloques YTONG

Bloques “U”",
hormigonados y
armados para
repartir carga
puntual
en caso de
carga pesada

Muro de ><)<

bloques YTONG —

Viga metalica

/

Espuma de poliuretano

Puerta sismica (ac = 0,12 g)

Q\ Bloques “U”
is
Dintel mediante M
bloques “U” \ L
Bloques "0
zuncho vertical

Bloques YTONG

Dejar esperas
en solera

Detalles técnicos




Solucion sismica para ventanas en zonas con ac = 0,12g

Los materiales YTONG
cumplen la norma

Dintel en "U”

Blogue de zuncho
horizontal

Q Blogue TP con juntas
S H verticales pegadas

Bloque de zuncho
angulo vertical

Tabique sobre solera de hormigon liso Tabique sobre solera de hormigon irregular

Tabique YTONG
de espesor 7 cm

Solera de
hormigon irregular

Capa de acabado

Solera de
hormigon liso

Mortero cola

Zocalo de
hormigdn
0 mortero

Mortero cola

Detalles técnicos




Tabique sobre solera de hormigodn

(especial para piezas humedas)

de acabado

masilla

Mortero cola
Canal “U” de plastico

Tabique sobre solera de madera

Tabique YTONG de esp. 7 cm min.

Solera de

Mortero cola

104 Detalles técnicos




Junta sobre la coronacion de los tabiques

Espuma de poliuretano

Forjado ——Mmm

—

Tabique YTONG

de espesor — e

minimo 7 cm

Fijacion de puerta con empotramiento de cola de milano

Recorte con
sierra de calar

Tabique YTONG
de espesor —|
minimo 7 cm

Empotramiento d
cola de milano —
con yeso fuerte

Portilla de fijacion

Carpintena

Mortero cola

Detalles técnicos




Trasdosado

Tabique YTONG
de espesor
minimo 7 cm

Fleje de fijacion
cada metro lineal —|
en los dos sentidos

Solera

Detalles técnicos

/

Muro
exterior

Camara de aire
para ventilacion

Mortero cola



Fabricante Producto Tipo Apto para grado
de impermeabilidad
Weber Weber.Pral.
Clima Monocapa R3
Weber Pral. Terra
Cemex Ibersec Proyec Color Monocapa R3
Maxit Onelite R/ Onelite MQ Monocapa R3
Texsa Cotegran RPM
Cotegran MAX Monocapa R3
Cotegran NG
Grupo Puma Morcemdur Monocapa R3
Grupo Puma Morcemcril Revestimiento R3

sintético mineral

Texsa Cotegran Imprimacién Imprimacion
Ardex P51 Imprimacion
BASF PCI Periprim Imprimacion

12.1.1. Revestimientos continuos
de mortero

Los revestimientos exteriores tienen
sobre todo la funcién de proteger
al edificio de la intemperie. La
proteccion frente a humedades y
precipitaciones comienza en la fase
de proyecto de un edificio y aparte
de la eleccion de los materiales
deben respetarse los detalles
técnicos (voladizo de cubiertas para
proteger fachadas, voladizo de los
alfeizares, goterones, etc.).

Los morteros que se usan para los
revestimientos exteriores sobre
fachadas de hormigdn celular son
morteros minerales ligeros que se
adaptan a las propiedades fisicas
del soporte y se aplican en una

o dos capas en espesores de 10

a 15 mm.

Hoy en dia, las caracteristicas

de los morteros permiten una
aplicacién en una sola capa
(morteros monocapa), reduciendo
el coste de obra y aumentando la
rapidez de ejecucion.

Los morteros deberan ser
impermeables al agua y a su vez
permeables al vapor de agua para
no crear una barrera que pueda
propiciar la acumulacion de
humedades.

Esta cualidad estara garantizada si
el monocapa cumple los siguientes
criterios:

Coeficiente de absorcién al agua

por capilaridad

kg

we<02 —

[m2.m|n0‘5]
Coeficiente de difusibilidad al
vapor de agua p inferior o igual a
35.

Esta condicion limita por un lado
la absorcion capilar de agua del
revestimiento y por otro garantiza
que esta humedad, junto a la
humedad remanente de la
ejecucion, pueda difundir hacia

el exterior hasta alcanzarse la
humedad de equilibrio.

Aparte de esto, los monocapas
deberan ser ligeros (densidad del
mortero endurecido entre 1000

- 1600 kg/m3) y de baja rigidez
(mddulo de Young inferior a

7000 Mpal.

Para evitar su deshidratacion rapida
que podria generar fisuras, los
monocapas deberan tener un indice
elevado de retencién de agua
(superior al 91%). En caso contrario
podra ser necesaria la aplicacion
previa de una imprimacion
(consultar con fabricante del
monocapal.
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Pilar de hormigon

Malla de fibra

de vidrio (embebido
en mortero)

En los paramentos mas expuestos
a la radiacioén solar asi como las
zonas sometidas a tracciones
(hiladas contiguas al encuentro
de muro-forjado, muro cubierta,
encuentros jamba-antepecho,
encuentro de elementos de
diferentes materiales, etc.) se
deberé reforzar el revestimiento
con malla de fibra de vidrio
resistente a la accion alcalinay
con una resistencia a la traccion
minima de 35kg/cm. Estas mallas
se situaran en la mitad del espesor
de la capa del monocapa.

En el mercado existe una amplia
variedad de productos que
demuestran su adecuacion al
soporte de hormigdn celular por
medio de un documento de
idoneidad o de una garantia
particular aportada por el fabricante
del mortero monocapa.

12.1.2. Revestimientos
discontinuos

Aparte de tener que responder a los
requerimientos de proteccion e
impermeabilizacion, los revestimien-
tos exteriores también deben
responder a las exigencias estéticas
del proyecto.

La gran variedad de materiales y
soluciones realizables pueden hacer
interesante el empleo de elementos
discontinuos. A su vez este tipo de
cerramiento permite la creacién de
fachadas ventiladas, que aportan
confort climatico, ahorro de energia 'y
mejoras de aislamiento acustico.

Existe una amplia variedad de
materiales y productos que pueden
emplearse para crear revestimientos
discontinuos rigidos:

Placas metalicas de acero, cobre,
aluminio, zinc

Rastreles de madera

Aplacado de piedra artificial

o piedra natural

Cristal o policarbonato (muros
Trombe)

Los criterios que deben satisfacer
estos revestimientos para poder ser
clasificados de media, alta 0 muy
alta resistencia a la filtracion (R1, R2
0 R3], estan detallados en el DB-HS
del CTE.

La fijacion de los elementos
discontinuos a la fachada
generalmente se realiza a través

de un sistema de rastreles, dimen-
sionada en funcién de la capacidad
portante de los elementos. La unién
de éstos a los rastreles sera fija en
algunos puntos y deslizante en otros,
para permitir dilataciones.

Los rastreles a su vez se fijaran a los
blogues de hormigdn celular YTONG
de forma mecanica, empleando los
tacos adecuados en funcién de la
carga puntual (ver apartado de
fijaciones mecéanicas).



12.2. Acabados interiores

= Tradicional de yeso/escayola
La colocacién del yeso puede ser
a maquina o manual, conforme a
las reglas del oficio. En el
mercado existen materiales para
el enlucido interior adaptados al
hormigdén celular YTONG que se
pueden aplicar en capa fina de 3 a
5 mm.

= Masillas especiales de
regularizacion en capa finay
gruesa

= Morteros decorativos especiales

“ Revestimientos secos

= Placas de yeso pegadas
Las placas de yeso se pueden
colocar directamente al muro de
hormigdn celular. Se debe utilizar
un mortero-cola compatible con
el hormigén celular. También
existe la posibilidad de atornillar
las placas directamente al
hormigén celular o a través de
rastreles o perfileria, mediante
clavos especiales o tacos.

“ Revestimientos de madera

= Alicatado directo sobre el

hormigén celular mediante

cemento cola

Pintura directa (juntas visibles)

mediante pintura mineral a base

de silicatos

12.3. Rozas

Para la instalacién de los cables
eléctricos, la realizacién de rozas
se lleva a cabo con una simple
rozadora manual para pequenos
tramos, o con una rozadora
eléctrica. Para pequenas
perforaciones nos ayudaremos
de un taladro con las brocas
adecuadas. Realizar por tanto
cavidades para instalar enchufes
eléctricos, serd una tarea facil y
rapida.

Habra que tener en cuenta las
limitaciones que marca el CTE
en su DB SE-F en relacidn a las
dimensiones, distribucién y
ubicacion de las rozas en los
muros de carga y si fuera el caso,
reducir el espesor de calculo de
los mismos.
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12.4. Fijaciones

Siempre se deben utilizar clavos
compatibles con el hormigdn celular,
de acero inoxidable o galvanizados.
Para las fijaciones clavadas, se
utilizaran clavos galvanizados o de
aluminio tronco-piramidales. Existe
una amplia gama de tacos y clavos
especificos para el hormigén celular,
de marcas conocidas (Fischer, Hilti,
Wirth, BTI, etc.) y amplia disponibili-
dad en el mercado espanol. El peso
maximo por fijacion dependerd en
primer lugar del taco que se use,
pudiendo ser de 20 kg para un taco
corriente y mayor a 100 kg para un
taco quimico especial.

Clavos y tacos

Clavos

Para cargas débiles se pueden uti-
lizar clavos, pero deben ser clavos
especificos para el hormigén celular.
Son clavos con puntas cuadradas de
forma cdnica, galvanizados o de alu-
minio. Con ellos se pueden colocar los
rastreles para los revestimientos de
madera, elementos ligeros, etc.

Clavos especiales de aluminio
Longitud total de 100 mm para
reparacion de desconchados.

Clavos especiales de acero
galvanizado

Longitudes totales 50, 100, 150,
180 mm

Clavos deformables
Longitudes totales de 50
a 135 mm.

—————)
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Tacos

Tacos F-S
Tacos Fischer para marcos de
ventana.

e
R e T

Taco GB

Tacos de Fischer de poliamida de

maxima resistencia en hormigén

celular.

Su introduccién forzada a golpes

de mazo en un taladro de didmetro

menor que el propio taco compacta

el material circundante y le confiere

asi una mayor consistencia para que

la presion de expansion produzca una

mayor compresion y asi un mejor

agarre.

= Las l[dminas helicoidales se clavan
en el material y producen una unién
adicional

“ No necesita herramientas
especiales




Tipo de taco Didametro Espesor minimo Traccion

de taladro de soporte [mm) admisible (Kg)

GB8 8MM 75 20

GB 10 10MM 80 30

GB 14 14MM 100 50

Tipo de taco Espesor minimo Traccion

de soporte [mm] admisible (Kg)

RM (TACO QUIMICO) 150 100
Tacos S Taco universal FU
Tacos Fischer S de poliamida para Taco universal Fischer de poliamida
todas las fijaciones ligeras. que funciona por expansion durante

el proceso de atornillado debido a la
compresion del taco.
La expansion del taco asegura el

anclaje necesario para todas las
annm:m:ﬂ fijaciones corrientes.
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Anclaje quimico Fischer FEB-R
Ampollas de resina Fischer destinados
a recibir las varillas roscadas RGM,
arandela y cabeza hexagonal. Permite
fijaciones de maxima resistencia
(radiadores, equipos sanitarios, etc.).
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Fijacion

Espesor minimo Carga

A TRAVES
PERNO
DE 8MM

de soporte (mm) admisible (Kg)
100 50
125 70
>150 90

Taco largo S-H-R

Taco Fischer de poliamida largo de
montaje a través para materiales
huecos y hormigén celular.

Solucién econdémica para fijaciones de
cargas ligeras y medias en material
hueco y hormigén celular.

Solucién econémica de maxima
seguridad en fachadas [version con
tornillo de acero inoxidable AISI 304
S-RT A2).

Fijacion de cargas ligeras en
hormigdn celular (hasta 60kg) en
montaje a través.

Rehabilitacién econémica de fachadas
de piedra cuando el cerramiento es de

material de hormigén celular, gracias
a la version en acero inoxidable.

Fijaciones pesadas

Para cargas pesadas, la fijacion se
puede realizar a través del muro
mediante pernos con rosca, tuercay
arandelas.

Ejemplos de aplicacién: lavabos,
bidés, radiadores, etc.
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Oficina técnica YTONG

Nuestro departamento técnico

le apoyara tanto en la fase de
proyecto como en la de ejecucion.
Realizamos la medicidn de los ele-
mentos YTONG para su proyecto
y le asesoramos en las posibles
necesidades de adaptacion al
sistema. También nos ocupamos
de realizar el despiece y calculo
de las placas de forjado y cubierta
con tal de garantizar una correcta
ejecucion y la estabilidad
estructural.

Base de datos técnica YTONG:
en nuestra pagina Web
www.xella.es, esta disponible
documentacidn técnica, detalles
en autocad, certificados, etc.

Apoyo técnico a pie de obra
Nuestro personal especializado

estara presente en el arranque

de obra, con tal de garantizar una
aplicacion correcta del sistema

y formar al personal de obra. Se
realizard un seguimiento de obray
una visita final para comprobar la
correcta ejecucion.

Formaciones y carnet

de montador oficial YTONG
Realizamos formaciones tanto
en la propia obra, como en las
instalaciones de nuestros
distribuidores, a las que podran
asistir todos los profesionales
de la construccion que deseen
ampliar sus conocimientos y
conocer el sistema YTONG.

Nuestro objetivo es ensefar la
técnica de colocacion con junta
fina'y dar a conocer los productos
YTONG a través de nuestros
distribuidores.

Una vez realizada la formacion de
colocacion, los asistentes recibiran
el certificado de formacion YTONG.
Este documento es imprescindible
para la posterior obtencion del
carnet de montador oficial YTONG,
otorgado en consentimiento con la
OCT una vez finalizada la primera
obra con YTONG de forma
satisfactoria.

Oficina técnica YTONG y formaciones



14. Notas







www.xella.es

existentes en el momento del pedido. Las fotografias, ilustraciones, esquemas y textos de este documento son de propiedad de a compaiia Xella y no pueden ser reproducidos sin su
autorizacién escrita. GT0608/1000E.

Fotografias e ilustraciones no contractuales. La compaiia Xella se reserva el derecho de modificar en cualquier momento sus productos sin previo aviso, dentro del limite de las disposiciones ‘
constructivas de la norma francesa DTU 20.1 EL contrato sélo tiene existencia legal por la aceptacién de Xella del vale de pedido que incluye las especificaciones precisas de los materiales e a




