Especificaciones para el diseno de estructuras con un sistema constructivo de acero
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1. ¢Qué es un sistema estructural de acero?

Un sistema estructural de acero es un sistema constructivo integral disefiado para la fabricacién y ejecucidn de edificios residenciales, industriales y agricolas. Se trata de un
sistema de bastidores (de pared) en el que los distintos perfiles, fabricados a partir de chapa de acero galvanizado portante, se conectan entre si para formar una estructura
relativamente rigida. A continuacién, la estructura de bastidores se rellena con aislamiento térmico de lana mineral y se reviste por ambas caras con placas de fibra de yeso o
tableros de virutas de madera. De este modo se crea un nucleo rigido sobre el que, en una fase posterior de la obra, se instala el sistema de aislamiento térmico exterior y se
ejecutan los acabados interiores. El proceso de revestimiento es idéntico al utilizado en la construccién con estructura de madera; la Unica diferencia es el material empleado
para la estructura portante: la chapa de acero mencionada anteriormente.

Los perfiles, de seccion en forma de C, se fabrican mediante el conformado progresivo de una bobina de acero en una maquina perfiladora. La tabla siguiente especifica las
propiedades basicas de la gama de perfiles fabricados.

Peso por metro

Recubrimiento

Perfil C 89 E de ch Calidad del
ertl spesorde cnapa alada eLacero tineal (kglm) superﬁcial
; 0,75 mm S550 1,107 7275
= ¢
’ . 0,95 mm S 550 1,402 2275
E j | 1,15 mm $550 /350 1,697 2275
T 1,55 mm S 350 2,287 Gl
1,95 mm S350 2,878 7275
Peso por metro imi
Perfil C 150 Espesor de chapa Calidad del acero . P Recubrln.'ufento
lineal (kg/m) superficial
ge=—
1,15 mm S350 2,390 7275
1,95 mm S350 4,005 7275

Delalle de la unién entre el montante, la
diagonal y e corddn inferior,

Los perfiles C 89 y C 150 mencionados anteriormente estan clasificados como perfiles portantes, es decir, forman los elementos estructurales resistentes de los bastidores de
paredy de las cerchas de forjados y cubiertas. Por supuesto, también pueden utilizarse en estructuras no portantes, como tabiques divisorios. Cada serie de perfiles se fabrica en
dos variantes con ligeras diferencias de formay dimensiones, con el fin de garantizar un encaje perfecto entre ambos perfiles; véase el detalle en la ilustracién.
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Terminologia de los elementos del sistema estructural de bastidores

Bastidor de pared:

Dintel de ventana

(ver detalles del dintel) Montante de apoyo superior

Perfil superior

s Montante lateral del hueco
y' (ver tablas de montantes laterales)
N .
Montante intermedio Parte superior del hueco
nd
" sent? Alféizar
e d ~ (ver detalles de union del alféizar)
ontante al
de extremo rs
!/
)
Riostra horizontal Montante de apoyo inferior
Perfil inferior .
Siiostianiiniii (ver detalles de anclaje) Cerc h 2 d e cu ble rta:
en K = b
Cordén superior
g Montantes dobles enfrentados
Elemento del alma

Cordén inferior
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Arriostramiento adicional (superior) de la cercha de cubierta

Cercha de cubierta de un solo faldoén:

a

Cercha de cubiert

inclinada:




1.1. Requisitos de planeidad del soporte para las estructuras de pared

REQUISITOS DE LA ESTRUCTURA DE CIMENTACION
REQUISITOS DE PRECISION DE EJECUCION, RESISTENCIA Y DIMENSIONES DE LA BASE DE HORMIGON:

TODOS LOS REQUISITOS DE PLANEIDAD INDICADOS EN ESTE DOCUMENTO SE ESTABLECEN COMO VALORES MAXIMOS PERMITIDOS, MIENTRAS QUE LOS REQUISITOS
RELATIVOS A LAS DIMENSIONES Y LA RESISTENCIA DEL SOPORTE SE ESTABLECEN COMO VALORES MINIMOS.

LOS VALORES ESPECIFICADOS PARA LA BASE DE HORMIGON DEBEN CUMPLIRSE ANTES DE COMENZAR LOS TRABAJOS DE MONTAJE.

1.1.1 REQUISITOS DE PLANEIDAD DE LA SUPERFICIE DE LA BASE DE HORMIGON

LA PLANEIDAD DE LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LA CIMENTACION DEBERA MEDIRSE EN UN MINIMO DE CINCO PUNTOS POR CADA 100 M? DE SUPERFICIE
DE CIMENTACION, SITUADOS BAJO LAS FUTURAS PAREDES DE LA ESTRUCTURA SOBRE RASANTE MONTADA CON PERFILES DE ACERO DE PAREDES DELGADAS.

LA PLANEIDAD DEL SOPORTE SE COMPROBARA MEDIANTE UNA REGLA DE 2,0 M DE LONGITUD, DE ACUERDO CON LOS SIGUIENTES ESQUEMAS:

Reglade 2.0 m

_(.\( = - -;’{. -
e e
= _'_'_'_._,_._ " _--__-_TI&\_____--— ____-"-‘—\_..--'
» P P
-\‘-_\"'—-—\Ih"_.--_'-

LA DESVIACION MEDIDA CORRESPONDE A LA DIMENSION X

| Reglade 20m i
# #

S e

e B
e ——<

LA DESVIACION MEDIDA CORRESPONDE A LA DIMENSION X1; LA DESVIACION X2 NO SE TIENE EN CUENTA
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SE ESTABLECEN LOS SIGUIENTES VALORES MAXIMOS DE DESVIACION DE LA PLANEIDAD DEL BORDE SUPERIOR DE LA CIMENTACION EN UNA LONGITUD DE 2,0 M:

- X=3,0 mm CUANDO EL PERFIL DE ARRANQUE DE LA ESTRUCTURA MONTADA SE ANCLA DIRECTAMENTE, SIN CAPA DE APOYO

- X =5,0 mm CUANDO EL PERFIL DE ARRANQUE DE LA ESTRUCTURA MONTADA SE ANCLA SOBRE UNA CAPA DE APOYO DE LAMINA BITUMINOSA MODIFICADA (ESTA CAPA COM-
PENSA LAS PEQUENAS IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE)

PARA LA PLANEIDAD DEL BORDE SUPERIOR DE LA CIMENTACION EN UNA LONGITUD DE 10,0 M, SE ESTABLECE LA SIGUIENTE DESVIACION MAXIMA ADMISIBLE ENTRE LOS EX-
TREMOS DE LA REGLA:

o 3 Leyenda
1 Superficie de la zona medida

2 d J 2 Regla de medicion
3 Plano de la cara inferior de la regla de medicion
1 1,1, Longitud de la regla de medicién

1 t;,t, Magnitud de la desviacion entre la superficie medida y la cara inferior de la regla de medicion

- t=20 mm DESVIACION MAXIMA ADMISIBLE EN UNA LONGITUD [, = 10,0 m

1.1.2 REQUISITOS DE RESISTENCIA SUPERFICIAL DE LA BASE DE HORMIGON

SE REQUIERE UNA RESISTENCIA MINIMA DEL HORMIGON DE 25 MPa EN LA SUPERFICIE DE LA CIMENTACION.

1.1.3 REQUISITOS DIMENSIONALES DE LA BASE DE HORMIGON

LA DIMENSION MiNIMA REQUERIDA DE LA ESTRUCTURA DE CIMENTACION ES DE 180 mm.

EL ESPESOR DE LA ESTRUCTURA DE CIMENTACION ES NECESARIO PARA PERMITIR EL ANCLAJE DE LA ESTRUCTURA SOBRE RASANTE MEDIANTE ANCLAJES MECANICOS O
QUIMICOS, DE 10 mm O 12 mm DE DIAMETRO. EL TECNICO CALCULISTA DEBERA DEFINIR LAS DIMENSIONES Y LA LONGITUD DE LOS ANCLAJES. EL ESPESOR DE LA
CIMENTACION SERA CALCULADO POR EL TECNICO CALCULISTA EN FUNCION DE LA CAPACIDAD PORTANTE REQUERIDA; NO OBSTANTE, EL ESPESOR MINIMO DEBERA SER DE
180 mm.

PARA OPTIMIZAR EL ANCLAJE Y AUMENTAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS ANCLAIJES (O, EN SU CASO, REDUCIR LA LONGITUD NECESARIA DE ESTOS), SE RECOMIENDA
DISPONER ARMADURA EN AMBAS CARAS DE LA ESTRUCTURA DE CIMENTACION (TANTO EN LA CARA INFERIOR COMO EN LA SUPERIOR).
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2. Justificacion de las especificaciones para el disefno de estructuras de edificacion con el sistema constructivo de acero

Estas especificaciones se elaboraron principalmente como una guia para los proyectistas y calculistas, con el fin de facilitar la adaptacion de las estructuras de edificacion
proyectadas al sistema constructivo de acero. En términos generales, su objetivo es simplificar y unificar los criterios de trabajo.

El objetivo de estas especificaciones no es abordar el calculo estructural propiamente dicho, sino proporcionar informacion sobre los resultados de la evaluacion higrotérmica del
sistema de acero, que debe tenerse en cuenta en el disefio de las estructuras. En definitiva, incluso el mejor concepto estructural para una construccion realizada con perfiles
portantes de paredes delgadas presenta posibles inconvenientes, como la aparicion de puentes térmicos y la condensacion no deseada del vapor de agua en la envolvente del
edificio. Estos efectos adversos de la fisica de la edificacidon, interrelacionados entre si, aparecen con frecuencia en sistemas con estructuras portantes de aceroy a menudo se
pasan por alto. Sin embargo, son una consecuencia légica de una propiedad fisica fundamental del acero: su elevada conductividad térmica (W/m-K). Por este motivo, las
estructuras portantes de acero deben disefiarse de manera que se eliminen por completo los puentes térmicos (las vias de transmision térmica a través de la estructura), evitando
asi no solo un mayor riesgo para los usuarios, sino también un incremento de la demanda energética del edificio. Por esta razén, el sistema se ha sometido a una evaluacién de la
fisica de la edificacion, mediante simulaciones realizadas con temperaturas y niveles de humedad interiores de calculo representativos de espacios residenciales. Los resultados
de estos andlisis se presentan a continuacién y en los capitulos posteriores de estas especificaciones.

La figura 1a muestra la solucidon 6ptima: una estructura de acero utilizada adecuadamente en un edificio de geometria sencilla, completamente «envuelta» por el exterior con un
aislamiento térmico eficaz. De este modo se impide la transferencia de calor desde el interior hacia el exterior, prestando especial atencidon a la reduccion de los puentes térmicos
(heterogeneidades térmicas) de la estructura aislada.

Por el contrario, la figura 1b muestra una posible solucién para evitar la transferencia de calor. Sin embargo, la geometria compleja del edificio incluye numerosos detalles
constructivos exigentes que deben tenerse en cuenta antes de disefar la estructura de acero. Por lo general, la propia estructura portante debe adaptarse a estas condiciones;
véanse los capitulos siguientes.

Entre los materiales que ofrecen un aislamiento térmico eficaz en comparacién con el acero también se encuentran la maderay los perfiles compuestos. Estos materiales pueden
utilizarse no solo como barreras adecuadas para impedir la transferencia de calor, sino, sobre todo, para sustituir al acero como material portante en aquellos puntos donde la

estructura original de acero podria generar puentes térmicos.

Figura 1a: DISENO ESTRUCTURAL OPTIMO Figura 1b: DISENO ESTRUCTURAL ATIPICO
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* se considera que un material de construccién proporciona un aislamiento térmico eficaz cuando su coeficiente de conductividad térmica (lambda) es igual o inferior a 0,04. Entre los materiales mas utilizados se

encuentran el poliestireno expandido (EPS) y extruido (XPS), la lana de roca y la lana de vidrio (MW), los poliuretanos (PUR), los poliisocianuratos (PIR) y los paneles de fibra de madera
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3. Diseno de estructuras de acero frente a la fisica de la edificacion y el comportamiento térmico

Como se ha indicado en el capitulo anterior, el disefio de las estructuras de acero esta condicionado en gran medida por la fisica de la edificacién y el comportamiento térmico. La
solucién de diseno prevista depende en gran medida de las conclusiones obtenidas mediante simulaciones de los campos de temperatura en determinados detalles (criticos) de
cada edificio.

Durante el invierno, la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior alcanza su mayor gradiente, lo que provoca los flujos de calor mas elevados a través de la envolvente
del edificio (paredes, techos, cubierta, suelo y huecos). El flujo de calor a través de los distintos elementos constructivos esta estrechamente relacionado con el flujo de humedad,
que depende del gradiente de presidn; es decir, de la diferencia entre la presidn del aire, incluida la presidn parcial del vapor de agua, en el interior del edificio y en el exterior. El
flujo de humedad no deseado a través de los elementos constructivos puede regularse eficazmente o incluso eliminarse mediante el uso de barreras de vapor o mediante una
disposicion correcta de materiales con una elevada resistencia a la difusion del vapor de agua en la composicién de la envolvente del edificio. De este modo, se puede evitar la
condensacién no solo dentro de la propia composicidn constructiva, sino especialmente en los puntos criticos donde cabe esperar la aparicién de puentes térmicos.

En las soluciones constructivas de la envolvente disefiadas de este modo para el sistema de acero, asi como en los detalles esenciales del sistema, podemos tener la seguridad
de que se han tenido en cuenta los requisitos de eficiencia energética del futuro edificio. Ademas, se mantiene bajo control la condensacién no deseada en las composiciones
constructivas y en los detalles. Esta condensacién podria provocar la corrosion de los elementos metdlicos y, por tanto, reducir la vida Util de la estructura. También podria
deteriorar los materiales de aislamiento térmico de las distintas capasy, en consecuencia, aumentar la demanda energética del edificio.

Para evitar los efectos descritos anteriormente, es imprescindible seleccionar e instalar correctamente una capa CONTINUA de barrera de vapor o de control de vapor en los
elementos constructivos (véanse las figuras 2a y 2b). Esta capa debe situarse lo mas cerca posible de la superficie interior de la estructura, limitando o reduciendo
considerablemente el flujo de humedad hacia el interior de la composicién constructiva. Por el contrario, el aislamiento térmico debe colocarse lo mas cerca posible de la
superficie exterior de la estructura, para evitar las pérdidas de calor desde el interior calefactado y aislar eficazmente la estructura portante de acero de las bajas temperaturas
exteriores. De este modo, se minimiza el efecto de los puentes térmicos y de las vias de transmision térmica.

Figura 2a: UBICACION DE LA BARRERA DE VAPOR Y EL AISLAMIENTO

Figura 2b: UBICACION DE LA BARRERA DE VAPOR Y EL AISLAMIENTO
TERMICO EN UNA CONSTRUCCION SENCILLA (DE UNA PLANTA)

TERMICO EN UNA CONSTRUCCION ATIPICA

Estructura de terraza Voladizo
en voladizo de la cubierta
Estructura de balcon Techo interior
fefrauienca. X INTERIOR: 20 °C Forjado superior
T retranqueado
= -
EXTERIOR: Aislamiento térmico 3
15°C del edificio EXTERIOR:
_15°C INTERIOR: 20 °C PR
/ y % y 7 /] i / ”
// /¥ / ’ / Z / CIMENTACIONES 7/
7/ . e / / 1 / Lttt Y
74 74 // 7 7 / 7 7 7 // 5

BZZ373  Capa continua de aislamiento térmico
= (Capa continua de barrera de vapor (control de vapor)

7373 Capa continua de aislamiento térmico
w  (Capa continua de barrera de vapor (control de vapor)
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Los ejemplos anteriores (y las simulaciones de calculo) demuestran que el edificio en su conjunto funcionara de forma fiable —es decir, sin puentes térmicos ni zonas de
condensacién del vapor de agua en la superficie o en el interior de las soluciones constructivas— Unicamente si se garantiza un sellado perfecto y la continuidad de las capas de
control de vapor (barreras de vapor) y de la capa funcional de aislamiento térmico.

Mientras que el aislamiento térmico sigue la forma exterior de la envolvente del edificio, en determinados casos, especialmente en estructuras en voladizo o retranqueadas, es
necesario disponer la barrera de vapor (capa de control de vapor) siguiendo un trazado escalonado o con cambios de direccién. Aun asi, esta capa debe mantener una continuidad
perfecta para eliminar el riesgo de que se formen zonas de condensacién en elinterior de la estructura.

Entre los ejemplos tipicos de estos detalles criticos se encuentran las estructuras salientes (balcones, miradores) y las estructuras retranqueadas (una planta inferior
retranqueada). La figura 3 muestra claramente este tipo de situaciones.

También es necesario garantizar que, en las uniones de las estructuras interiores (paredes y tabiques) con las estructuras exteriores (cubiertas) que separan el interior del exterior
—ES DECIR, EN EL LiMITE ENTRE LOS ESPACIOS CALEFACTADOS Y NO CALEFACTADOS—, la barrera de vapor (capa de control de vapor) de los elementos exteriores esté
siempre conectada de forma continua. Para ello, se coloca una banda de barrera de vapor (capa de control de vapor) en la zona de unién. De este modo, la unién queda estanca al
aire y se impide la entrada de vapor de agua en la composicion constructiva a través de ese punto.

Estos detalles de unién entre los distintos elementos constructivos pueden influir de manera decisiva en el disefio estructural de toda la estructura portante de acero. La figura 4

muestra, de forma esquematica, una posible unién entre dos conjuntos estructurales independientes de este tipo, mediante la colocaciéon de una banda de barrera de vapor (capa
de control de vapor), seguida de la conexidn estructural de ambos elementos (por ejemplo, mediante escuadras y pernos).
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Figura 3: UBICACION DE LA BARRERA DE VAPOR Y EL AISLAMIENTO TERMICO

EN UNA EDIFICACION DE VARIAS PLANTAS
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Figura 5: EJECUCION DE UN ATICO CON AISLAMIENTO TERMICO “ENVUELTO”
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La Figura 5 muesi-r;ahe, al disefiar este tipo de estructura de atico,

se debe distinguir la altura de la estructura del atico de la altura final (requerida) del edificio.

La figura 3 muestra esquematicamente la continuidad de las capas de barrera de vapor
(capa de control de vapor) y de aislamiento térmico en un edificio de varias plantas. Como
se ha indicado anteriormente, toda la estructura portante de acero debe quedar
suficientemente «envuelta» por el exterior con aislamiento térmico, incluidas las
estructuras salientes tanto verticales como horizontales (por ejemplo, los petos y las
plantas en voladizo). En este caso, la excepcidn la constituyen las vigas de los balcones en
voladizo que, debido al material utilizado —la madera—, no representan un riesgo
significativo de aumento de la transmisién térmica. No obstante, para minimizar la difusién
del vapor de agua en el detalle de unidn entre la estructura de acero del forjado y las vigas
de madera de los balcones, también es necesario separar ambas estructuras en este punto
e instalar una barrera de vapor (capa de control de vapor) adecuada.

En los edificios residenciales en los que se prevén condiciones de humedad similares (en
los espacios entre las distintas viviendas), puede suponerse que los espacios sometidos a
aumentos puntuales pero de corta duracién de la humedad relativa del aire, como los
bafosy las cocinas, estaran suficientemente ventilados, ya sea de forma natural (mediante
ventanas) o mecanica (mediante extraccidén). Por tanto, estos aumentos temporales de la
humedad del aire no contribuiran de forma significativa a la acumulacién de vapor de agua
en la estructura constructiva. Por este motivo, generalmente no se prevé instalar una
barrera de vapor (capa de control de vapor) en estas estancias. No obstante, si el
proyectista exige instalar una barrera de vapor (capa de control de vapor) en los bafos,
recomendamos revestir las paredes y los techos de estas estancias con placas Rigips Hsd,
que cumplen simultdneamente una funcién portante y de control de vapor gracias a su
mayor resistencia a la difusién del vapor de agua. A pesar de la recomendacion anterior,
aconsejamos realizar en estos casos una evaluacion higrotérmica de la soluciéon
constructiva y de sus detalles.

Figura 4: VARIANTE DE EJECUCION DEL ENCUENTRO EN LA ESTRUCTURA DEL FORJADO
N LA ZONA DE PASO DE LA BARRERA DE VAPOR
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Figura 6: EJEMPLOS DE UNION DE MARCOS DE PARED INDIVIDUALES, INCLUYENDO LA COLOCACION

DE LA BARRERA DE VAPOR
PAREDES PERIMETRALES - union en esquina PAREDES PERIMETRALES/PORTANTES - UNION DE PARED PORTANTE/TABIQUE
union en linea recta A PARED PERIMETRAL/— union con montante (en T)
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En todas las variantes mostradas a continuacion, los marcos de pared individuales se unen utilizando un minimo de 6 tornillos.

AVISO IMPORTANTE DURANTE EL MONTAIJE:
e Alconectar las paredes interiores y los tabiques con las paredes exteriores (asi como al conectar las paredes y los tabiques con las cerchas de cubierta), iES OBLIGATORIO
insertar una banda de barrera de vapor en la unién durante el montaje, antes de atornillar los elementos entre si! Si no se lleva a cabo esta medida, existe el riesgo de que se
produzca la condensacién de vapor de agua en el interior de las soluciones constructivas, tal como se ha indicado anteriormente.

® Alcolocar los bastidores de pared en posicidn vertical, jES NECESARIO estabilizarlos (fijarlos) inmediatamente mediante sargentos de carpintero, opcionalmente combi-
nados con arriostramientos provisionales! Los sargentos solo podran retirarse una vez instalados definitivamente los elementos de anclaje y unién o las placas de unién. Si
los bastidores de pared no estan fijados entre si, jsu caida puede provocar lesiones a los trabajadores!
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Figura n.° 7: DISPOSICION GENERAL DE LAS DISTINTAS CAPAS Y SU FUNCION EN LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO
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por el exterior) (revestimiento fino,
mortero adhesivo, aislamiento térmico,
malla de refuerzo, elementos de fijacion)

- proteccion (frente a las inclemencias climéticas)

- aislamiento térmico

- proteccion contra el fuego (en caso de utilizar
aislamiento de lana mineral)

desde 120 mm en adelante

Placa de fibra de yeso - parcialmente estructural 15 mm
- base para la instalacion del SATE
- proteccion contra el fuego
Estructura portante del muro, - estructural 89 mm
con aislamiento ISOVER incorporado - aislamiento térmico
Placa de fibra de yeso - parcialmente estructural 12,5 mm
- base para la instalacion de la barrera de vapor
(parobarrera)
- proteccion contra el fuego
Barrera de vapor (parobarrera) - barrera continua que evita la entrada de vapor hasta 1 mm
de agua en la estructura
Estructura portante de la camara - estructural desde 50 mm
de instalaciones - espacio para el paso de instalaciones
(agua, calefaccion, electricidad)
- base para la fijacién de la placa de yeso interior
Placa de yeso laminado (cartén-yeso) - acabado visible interior 12,5 mm

- proteccion contra el fuego (en caso de utilizar
placa tipo RED)

Composicion habitual del suelo entre espacios calefactados (desde arriba):

Capa:

Funcién en el conjunto constructivo:

Espesor habitual
de las placas / componentes:

Capa de acabado del suelo — PVC,
laminado, vinilo, corcho, moqueta, etc.

- capa de uso (superficie transitable)
- parcialmente aislante térmico

habitualmente hasta 12 mm

Placas de fibra de yeso

- distribucion de cargas
- base para la instalacion del acabado del suelo
- proteccién contra el fuego

2x 12,56 mm

Aislamiento acustico

- reduccion del ruido de impacto
- base para la instalacion de la capa separadora
- aislamiento térmico

30 mm

Tablero OSB de base para la
estructura del suelo

- estructural
- proteccion contra el fuego (en caso de utilizar
tableros OSB Firestop o Cetris)

2x18 mm

Estructura portante del suelo

- estructural

desde 350 mm

Placa de fibra de yeso

- parcialmente estructural

- base para la instalacion de la barrera de vapor
(parobarrera)

- proteccion contra el fuego

12,5 mm

Barrera de vapor (parobarrera)

- barrera continua que evita la entrada de vapor de agua
en la estructura (en caso de espacios con mayor
humedad, p. €j. entre interiores, y con baja humedad
relativa interior, la mayor parte de su ubicacion en la
estructura del suelo se deja a criterio del proyectista)

hasta 1 mm

Estructura portante del falso techo

- estructural
- espacio para el paso de

(agua, 0
- base para la fijacién de la placa de yeso interior

desde 50 mm

Placa de yeso laminado (carton-yeso)

- acabado visible interior
- proteccion contra el fuego (en caso de utilizar placa tipo RED)

12,5 mm
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Aislamiento térmico

Tablero resistente
de la cubierta

Placa de
de yeso

Estructura portante

del techo

Barrera de vapor
(parobarrera)

fibra

Composicién de la cubierta plana con orden de capas convencional (desde el exterior):

Membrana impermeabilizante

Capa:

Funcién en el conjunto constructivo:

Espesor habitual
de las placas / componentes:

Impermeabilizacién asfaltica, p. ej.
laminas bituminosas o de PVC

- capa de proteccion (contra la intemperie,
especialmente frente al viento y la penetracion
de la lluvia)

hasta 4 mm

Aislamiento térmico

- aislamiento térmico
- proteccion contra el fuego (en caso de utilizar
aislamiento de lana mineral)

desde 260 mm

Tablero estructural de base

- estructural
- proteccion contra el fuego (en caso de utilizar
tableros OSB Firestop o tableros Cetris)

desde 36 mm
(p. €. 2 x 18 mm)

Placa de yeso laminado
(cartén-yeso)

Estructura portante
del falso techo

- proteccién contra el fuego (en caso de utilizar placa tipo RED)

Estructura portante de la cubierta - estructural desde 350 mm
- con pendiente (hacia el desagle)
Placa de fibra de yeso - parcialmente estructural 12,5 mm
- base para la instalacion de la barrera de vapor
(parobarrera)
- proteccion contra el fuego
Barrera de vapor (parobarrera) - barrera continua que evita la entrada de vapor de agua hasta 1 mm
en la estructura
Estructura portante del falso techo - estructural ] . desde 50 mm
- espacio para el paso de instalaciones (agua, calefaccion,
electricidad)
base para la fijacién de |a placa de yeso laminado interior
Placa de yeso laminado (cartén-yeso) - acabado visible interior 12,5 mm

Tabla n.° 1: DIMENSIONES GENERALES DE FABRICACION DE LOS MATERIALES EN FORMA DE TABLEROS
PARA EL REVESTIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS

Tablero / fabricante:

Aplicacion del revestimiento:

Gama de dimensiones (espesor / longitud / anchura):

Placa de yeso laminado RB (A) / Rigips - solo para revestimiento de tabiques 12,5 /2000 / 1250
interiores y techos

Placa de fibra de yeso DFRIEH2 RigiStabil - para revestimiento de paredes de estructura 12,5/1800 /1250

(tablero estructural) / Rigips de entramado por ambas caras 12,5 /2000 / 1250
12,5/2200/ 1250
12,5/2650 / 1250
12,5/2750/ 1250
1572750/ 1250

Tablero de virutas de madera (OSB) /
EGGER

- para revestimiento superior de vigas
de forjado y cerchas de cubierta

1572500/ 1250
18 /2500 / 1250
22 / 2500/ 1250
25/ 2500/ 1250

Tablero de virutas de madera (OSB)
Firestop / KRONOSPAN
(mayor resistencia al fuego)

- para revestimiento superior de vigas
de forjado y cerchas de cubierta

16 /2500 / 625
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4. Principios generales para el diseno de estructuras de acero y aspectos relacionados

Revestimiento del
armazon de cubierta
(p. €. cerchas) con
tableros OSB

Estructura de
cerchas de cubierta

\ Estructura de

marcos de pared

Revestimiento del marco
de pared con placas de
yeso laminado (instaladas
en vertical)

Figura 8: REVESTIMIENTO DE LOS MARCOS DE PARED Y DE LA ESTRUCTURA DE CERCHAS DE CUBIERTA
CON LOS MATERIALES DE TABLERO ESPECIFICADOS

La separacién entre ejes (modular) de los perfiles C portantes en los bastidores
de pared es de 625 mm. Esta distancia viene determinada por las dimensiones
de fabricacion de los materiales en placas utilizados para revestir las paredes,
los techosy las cubiertas de las estructuras de acero.

La misma separacién, o sus multiplos, se aplica también entre los ejes de las
cerchas de forjado y de cubierta; véase la figura 8.

Las estructuras de acero se revisten principalmente con dos tipos de
materiales: placas de fibra de yeso (SDV) o placas de yeso laminado (SDK), y
tableros de virutas orientadas (OSB). Las dimensiones comerciales mas
habituales de estos materiales se indican en la tabla 1 anterior.

Las placas de fibra de yeso y las placas de yeso laminado se utilizan
Unicamente para revestir estructuras verticales, es decir, paredes y tabiques.
Cada placa se fija a la estructura a lo largo de su perimetro y en el punto medio
de su longitud. Si se utilizan para revestir estructuras horizontales o inclinadas
de techos, es necesario garantizar que no estén sometidas a ninguna carga
adicional, debido a su relativa fragilidad.

Los tableros OSB se utilizan en todos aquellos casos en los que no pueden
emplearse placas de fibra de yeso o de yeso laminado. Por tanto, su principal
aplicacion es el revestimiento de estructuras de forjado y cubierta, donde
pueden fijarse sobre los apoyos (cerchas) y, al mismo tiempo, transmitir cargas
adicionales aplicadas entre dichos apoyos. Habitualmente, los tableros OSB
se colocan en dos capas superpuestas (con un espesor minimo de 2 x 15 mm)
y se atornillan entre si. La segunda capa se coloca desplazando las juntas
media placa, de forma similar al aparejo de un muro de fabrica de ladrillo.
Cuando un forjado separa dos viviendas, se recomienda colocar una capa
separadora en toda la superficie entre los tableros OSB para evitar posibles
crujidos entre ellos; por ejemplo, una capa de Miralon.

El montaje de las placas y los tableros debe realizarse siempre de acuerdo con
las instrucciones de montaje (técnicas) del fabricante correspondiente. Como
norma general, las placas de fibra de yeso utilizadas para revestir paredes se
montan en vertical, con su eje longitudinal paralelo a los montantes verticales.
Los tableros OSB utilizados para revestir cubiertas y forjados se colocan con su
eje longitudinal perpendicular a los ejes de las cerchas. Por este motivo, desde
la fase de disefo de la estructura portante deben respetarse las separaciones
entre ejes (modulares) de los distintos elementos, con el fin de minimizar los
recortes durante la instalacion y garantizar que todas las juntas entre placas o
tableros coincidan con un perfil.
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4.1 Estructuras de cubierta

El criterio principal para clasificar las cubiertas a efectos del disefio estructural es su pendiente. Se distinguen las siguientes categorias:

e Cubiertas planas (pendiente del 2 % al 8,5 %, es decir, hasta 5°). Para el disefio de cubiertas, se considera éptima una pendiente minima del 4 % con el fin de evitar la

formacién de charcos
e Cubiertas inclinadas (pendiente superior a 5°)

Al disefiar una cubierta con estructura de acero, es necesario valorar las ventajas y desventajas de cada tipo de cubierta concreto; véanse las figuras 9ay 9b. Estas se resumen a

continuacién:

Figura 9a: DISENO ESQUEMATICO DE LA ESTRUCTURA DE CERCHAS
PARA UNA CUBIERTA PLANA

<5° (9%)
———’_’
AISLAMIENTO
TERMICO
ESPACIO HABITABLE, PLANTA BAJA DEL EDIFICIO

e Pendientereducida de la cubierta (cercha de poca altura) = menores
costes de construccién

e Cerchade poca altura = menor volumen interior calefactado

e Lacerchade cubiertatambién cumple la funcién de estructura de
techo

Figura 9b: DISENO ESQUEMATICO DE LA ESTRUCTURA DE CERCHAS
PARA UNA CUBIERTA INCLINADA

A 2 ESPACIO DE CUBIERTA
T NO UTILIZADO

AISLAMIENTO
ESPACIO HABITABLE, PLANTA BAJA + BAJO CUBIERTA TERMICO

DEL EDIFICIO
CIMENTACION

Desventajas:
e Mayor pendiente de la cubierta (cercha de mayor altura) = mayores
costes de construccion
e Mayorvolumen interior calefactado
e Laestructura de las cerchas de cubierta dificulta el aprovechamiento
funcional del espacio bajo cubierta

De lo anterior se desprende que la solucidon éptima para el disefio de la cubierta parece ser la mostrada en la figura 9a, es decir, una cubierta plana con una cercha de poca altura.
Las estructuras con cerchas para cubiertas inclinadas, como la mostrada en la figura 9b, se proyectan con poca frecuencia, Unicamente cuando es necesario cumplir la normativa
urbanistica aplicable en el lugar de construccioén (que puede exigir una cubierta inclinada) o cuando el promotor solicita una cubierta de tejas tradicionales, que generalmente

requiere pendientes de aproximadamente 30° o superiores.

La tabla 2 recoge los distintos tipos de revestimientos de cubierta utilizados en funcién de la pendiente.
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El esquema de la figura 10c podria llevar facilmente a la conclusién errénea de que, al aislar las paredes de la primera planta y el techo situado bajo un atico no calefactado, ya no
seria necesario calentar también ese espacio. Sin embargo, esta solucién es completamente incorrecta, ya que en el punto sefalado (identificado en la figura como punto critico,
es decir, el limite entre la zona calefactada y la zona no calefactada del edificio) se produciria una transmisidén térmica muy elevada a través de los perfiles de acero de paredes
delgadas en la unién entre la pared y la cercha de cubierta, seguida de condensacién del vapor de agua.

Durante el invierno, ambos fenédmenos provocarian el enfriamiento de las paredes, la acumulacién de condensacién en el interior de las soluciones constructivas v,
posteriormente, la apariciéon de moho. Por todo lo anterior, descartamos categéricamente esta solucién de disefio y optamos por la solucién mostrada en la figura 10d.

Figura 10c: CONCEPCION INCORRECTA DE LA ESTRUCTURA Figura 10d: CONCEPCION CORRECTA DE LA ESTRUCTURA DE CERCHAS

DE CERCHAS PARA UNA CUBIERTA INCLINADA DE MADERA PARA UNA CUBIERTA INCLINADA
(UTILIZANDO CONSTRUCCION HIBRIDA)

o (PR, o
‘&' 7
o

CERCHA DE MADERA
PARA CUBIERTA

ESPACIO DE CUBIERTA x_J i . ESPACIO DE CUBIERTA
PUNTO CRITICO:
NO HABITABLE PUENTE TERMICO NO HABITABLE
. AISLAMIENTO TERMICO AISLAMIENTO TERMICO
ESPACIO HABITABLE, PLANTA BAJA DEL EDIFICIO ESPACIO HABITABLE, PLANTA BAJA DELEDIFICIO
|
|

a =

En términos generales, se deduce que, cuando una estructura de paredes delgadas esta insuficientemente protegida —es decir, «envuelta» con una capa de aislamiento
térmico de espesor insuficiente— o cuando una estructura aislada entra en contacto directo con otra estructura enfriada sin que se interrumpa adecuadamente el puente
térmico, el disefio de estos elementos alcanza sus limites estructurales. Una solucion consiste en sustituir el acero por otro material menos conductor del calor, como la
madera o un material compuesto. De este modo, la cercha de cubierta puede fabricarse en madera y conectarse posteriormente a la estructura de acero de paredes
delgadas de la planta baja mediante herrajes de carpinteria adecuados. Asi se obtienen las denominadas estructuras «hibridas»; véase la figura 10d.

Tabla 2: MATERIALES DE CUBIERTA MAS COMUNMENTE UTILIZADOS Y SU DEPENDENCIA DE LA PENDIENTE MINIMA DE LA CUBIERTA:

Tipo de cubierta: Material de cubierta: Pendiente minima de la cubierta:
Cubierta plana PVC, lamina asfaltica 3% (=1,7°)

Chapa metélica de junta alzada 7° (= 12,3%)

(junta continua de cumbrera a alero)
Cubierta inclinada Chapa metalica trapezoidal 10° (= 17,7%)

(elemento continuo de cumbrera a alero)

Teja ceramica y de hormigon 30° (= 58%) /

(con lamina impermeable bajo teja) 20° (= 36,5%)
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4.2 Huecos

Este capitulo trata del disefio de huecos en las paredes exteriores, incluidos los huecos para ventanas, puertas y escaparates acristalados. La junta de conexidn entre el elemento
y el hueco de la pared, formada por perfiles de paredes delgadas, puede dar lugar nuevamente a un puente térmico. Al mismo tiempo, es necesario proteger el hueco frente a
acciones dindmicas, por ejemplo, las producidas al cerrar bruscamente una ventana o una puerta.

Ambos efectos negativos se evitan mediante la instalacion de un marco perimetral rigido de material PURENIT en la junta de conexién. Este marco, anclado en todo su perimetro al
hueco de la pared, sirve también como apoyo resistente e indeformable para fijar la ventana, la puerta o el marco del escaparate.

A partir de las evaluaciones higrotérmicas y de las consideraciones anteriores, y teniendo en cuenta el relleno de PURENIT que se instala en las jambas del hueco, se disefan los
huecos de las paredes exteriores con unas dimensiones 50 mm mayores que las dimensiones de fabricacién del marco de la ventana o de la puerta en cada lado; véase la
figura 11.

Nota: La altura del hueco de la puerta debe determinarse individualmente, teniendo en cuenta tanto la altura requerida de la puerta como el espesor total de las capas del suelo. En la zona del
umbral de la puerta, se recorta el perfil inferior de arranque para que no obstaculice el montaje del marco de PURENIT.
1100 - ancho de |a abertura de la puerta | dintel

i 1L.1000 ~ ancho del marco de la puerta (fabrrcadof)"l/ junta de conexion

Figura 11: CONEXION DE VENTANA / PUERTA DENTRO DEL MARCO

junta de conexion

dintel
/_ montante
rd .ﬁ e
-

5

T NMARGO DE PURENIT

hoja de la puerta

+ montante
A ]
jamba de ventana /
g R Y -
v o
2 @ R
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S 8 4 # # 4 @
c 5
gl 38 g
[l Q.
vidrio g 2 VAR S A 4 ©
idrio @
p g § Vi 2 =
.- AR I 8 2
# = 4 g §
] g / / 4 # 3
4 - s ©
-3
= ('3 VAR 4 / 4 # %
1 o
e I
3 s o s 2
- ~
il marco de o ’ # # #
— 8 * la puerta
marco de la ventana VAN S A S
, 1200 - ancho del marco de la ventana (fabricado) ™ parapeto
1300 — ancho de la abertura de la ventana “mﬂ_\

-4

parte recortada del umbral
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5. Anexos: detalles estructurales (criticos) del sistema

5.1 Composicion general de la pared exterior con sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE)

5.2 Detalle de la unidn de la pared exterior con la estructura de cimentacion, incluida la composicion del suelo de la planta baja
5.3 Detalle de instalacidon de una ventana en la pared exterior

5.4 Detalle de la unidn de una estructura en voladizo (balcdn) con la pared exterior

5.5 Detalle de la unidn de la estructura de la terraza con la pared exterior

5.6 Detalle de la unidn de la pared exterior con una cubierta inclinada (alero)

5.7 Detalle de la unidn de la pared exterior con una cubierta plana (incluido el peto)

5.8 Detalle de la unidn de una planta superior en voladizo con la pared exterior de la planta inferior, con apoyo mediante un pilar de acero
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5.1 Composicion general de la pared exterior con sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE)

MURO EXTERIOR - PLANTA / SECCION

625

Lo

mm

le

]

L

Estructura portante
(perfil C 89),
espesor del perfil 1,15 mm

Placa de yeso fibroso exterior,

SATE (sistema d
Rigips DFHRE2, 15 mm yitads

aislamiento térmico por el exterior)

E

Estructura portante
(perfil C 89),
espesor del perfil 1,15 mm

< =

310 mm

Lb‘:inm[ﬂ? mm { 130 mm

s
R

T R AT STE I SLETARSIRLLY

= T N2 TeTTR

Camara de instalaciones

Placa de yeso fibroso interior,
Rigips DFHRE2, 12,5 mm

/

o S

Estructura portante del muro

Placa de yeso laminado interior,
Rigips RB(A) E

Perfil R-CW 50

para instalacion de placas

¥

Perfil R-CW 50
para instalacién de placas

@ Composicion del muro exterior (de fuera hacia dentro):

— SATE (sistema de aislamiento térmico por el exterior):
revoco fino, capa base reforzada con malla, panel rigido de lana de roca
ORSIL TF, espesor 120 mm, espesor total 130 mm

— Placa de yeso fibroso, Rigips Rigidur DFHRE2, 1 x 15 mm

— Estructura 89 (aislamiento térmico ORSILAKU, 80 mm, colocado entre perfiles)

— Placa de yeso fibroso, Rigips Rigidur DFHRE2, 1 x 12,5 mm

— Placa de yeso laminado, ISOVER XtraSafe

— Camara de instalaciones formada por perfiles galvanizados R-CW 50

— Placa de yeso laminado, Rigips RB (A) con capa de acabado, 12,5 mm

Total: 310 mm

Composicion de materiales:

Panel rigido de lana de roca ISOVER TF
(A < 0,037 WimK; factor g = 1)

Panel de lana de roca ISOVER AKU o UNI
(A < 0,037 W/mK; factor p = 1)

0

Placas de yeso fibroso Rigips DFHREZ2, 15 mmy 12,5 mm
(A =0,15 W/mK; factor p = 13),

o placa de yeso laminado Rigips RB (A)

(A = 0,21 WimK; factor p = 9)

Barrera de vapor ISOVER XtraSafe (Sd = 20 m)
Perfil de acero galvanizado tipo C de pared delgada

89 mm/40 mm, espesor 1,15 mm
(h = 58 WimK)
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5.2 Detalle de la unidn de la pared exterior con la estructura de cimentacion, incluida la composiciéon del suelo de la planta baja

W ) Composicion del muro exterior (de fuera hacia dentro):
Erfa?asdgl:y:;cégbqo;g ;rr:lt:]nor. — SATE (sistema de aislamiento térmico por el exterior):
gip 2 & revoco fino, capa base reforzada con malla, panel rigido de lana de roca ORSIL TF
espesor total 130 mm (revoco 10 mm, capa base 3 mm, aislamiento 120 mm)
Placa de yeso fibroso exterior, — Placa de yeso fibroso, Rigips DFHREZ2, 1 x 15 mm
Rigips DFHRE2, 15 mm — Estructura 89 (aislamiento térmico ORSIL AKU, 80 mm, colccado entre perfiles)
/ - Placa de yeso fibroso, Rigips DFHREZ2, 1 x 12,5 mm
Tablero de madera estructural — Barrera de vapor ISOVER XtraSafe
(p. €] OSB3) . ; F — Camara de instalaciones con perfiles galvanizados R-CW 50 mm
con fratamiento segun fabricante — Placa de yeso laminado, Rigips RB (A) con capa de acabado, 12,5 mm
(consulte calculo estatico
para arriostramiento al viento) _ Total: 310 mm
+

Estructura portante AL ® Composicion del suelo (de dentro hacia fuera):
(montante) de perfil en C - 2 x placa de yeso laminado, Rigips Stabil (2 x 12,5 mm)
segun calculo estatico ~ Aislamiento térmico de EPS 150S (140 mm)

— Adhesivo para el aislamiento de EPS en el suelo (10 mm)
Perfil base del SATE Total: aprox. 180 mm
con goteron ; : - Capa impermeabilizante — lamina asfaltica modificada (4 mm)

- Losa de hormigén armado o capa de hormigén de nivelacion
- Subbase de aislamiento térmico compactado (arido de arcilla expandida triturada, fraccién 0-63 mm)
— Subbase compactada (p. j. grava)

Panel rigido de lana de roca ISOVER TF (A < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)

Panel de lana de roca ISOVER AKU o UNI (A < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)

Panel de XPS (A < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 50)

Bloque de espuma de vidrio FOAMGLASS PERINSUL (1 < 0,06 W/mK; f.d.o. [m] = practicamente ilimitado)

Perfil de acero de pared delgada tipo C, 89 mm/40 mm, espesor 1,15 mm
(A = 58 W/mK)
Barrera de vapor ISOVER XtraSafe (Sd = 20 m) / en la impermeabilizacién asfaltica del suelo (Sd = 1.500 m)

Placa de yeso fibroso, Rigips DFHRE2, 15 mmy 12,5 mm (A = 0,15 W/mK; f.d.o. [m] = 13),
o placa de yeso laminado, Rigips RB (A) (A = 0,21 W/mK; f.d.o. [m] = 9)

Capa impermeabilizante — lamina asfaltica modificada (4 mm) (f.d.o. [m] = 30.000)
Losa de hormigén armado (A = 1,5 WimK)

=

-

Subbase de aislamiento térmico (arido de arcilla expandida)

Subbase de grava

Terreno existente
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5.3 Detalle de instalacion de una ventana en la pared exterior

" 625 mm ¥
1 gl Estructura portante
(montante de perfil)
Marco de ventana perimetral
| | —_—
Esructora portants akvclig porlinie Espuma l:_je poliuretano PUR Anclaje de acera para fijacion de la ventana
(perfil C 89) (perfil C 89), M/
espesor del perfil 1,15 mm espesor del perfil 1,15 mm Sellado resistente a la intemperie
Capa base adherida con malla de refurzo Cinta de sellado exterior de la barrera de vapor en el perfil
(malia de fibra 160 g/v) (illbruck ME 351) v (illbruck ME 350)
. 3 Estructura portante de perfil C L
Remate exterior del alféizar 1 i SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO Perfil de esquina de plastico con malla
de [ ventana X i‘mm “:m p:m;ral:a hi‘wnmaj POR EL EXTERIOR (SATE) para el revoco con aislamiento térmico
larco de ventana ce Purent i =
{color a juego con el marca) Pkl otk (tipo de sistema, Uh = 1,0 W/mK)
con Tevoco, nclaje ctus . .
e\ Cmn s ‘ EXTERIOR: INTERIOR:
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Rigips DFHREZ, 15 mm ESTRUGTURA PORTANTE DEL MURO
Placa de yeso fibroso interior,

Rigips DFHREZ, 12,6 mm

Perfil de esquina de plastico con malla
para el revoco con aislamiento térmico
(tipo de sistema, Uh = 1,0 W/m?K)

Placa de yeso laminado interior,

Rigips RB(A) Cinta de sellado exterior Sellado resistente a la intemperie
(Woruck ME 351) / de la harre:la de vapor Ien el pe%l
Alféizar exterior de aluminio (Ibruck ME 350)
Alféizar interior de madera, 25 mm
- . . 'H -
Procedimiento de montaje de ventanas y puertas en la estructura de acero (a cargo siempre Revoco exterio (. . evooo de siloona) LN
. pa base adherica con mala de refuerzo N N
del proveedor de las ventanas y puertas): (,,,aummmg,",‘:“ﬂ"" ¥ ‘.‘ §
3
Marco de ventana perimetral J'g § §
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véase el apartado 4.2 i Tomilodefjacon elozadocon s o< | AN A
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. . P . . / F g .I 53 ¥
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de laventana o puerta S - C>CNICS4Y N
) ) . ; Placa de yeso laminado interior, r"! §" N N
e Colocar el sistema de sellado (cintas estancas al viento y al vapor) en todo el perimetro Rigips RB(A) iC > ;!w’g ‘N

del marco de la ventana o puerta

e Nivelar el marco de la ventana o puertay fijarlo después al bastidor de pared (jambas,
alféizar y dintel) mediante tornillos a través de las escuadras de anclaje en forma de L

e Sellar lajunta de instalacion con espuma de poliuretano (PUR) adecuada

e Conectar el sistema de sellado (cintas estancas al viento y al vapor) del marco de la ventana
o puerta con la barrera de vapor/capa de control de vapor de la pared
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5.4 Detalle de la union de una estructura en voladizo (balcon) con la pared exterior

FIGURA 4: ESTRUCTURA DE BALCON EN VOLADIZO (SECCION VERTICAL)
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Las estructuras salientes en voladizo, como balcones, cornisas, etc., no se disefian con la
estructura portante de acero. Para eliminar los puentes térmicos, se sustituyen ventajosamente
por una estructura portante de madera mas esbelta, tal como se muestra en el esquema situado
la derecha del texto.

La estructura de forjado formada por cerchas termina, antes del voladizo del balcén, en una viga
borde de madera o de acero. A partir de esta viga se disponen perpendicularmente vigas de
madera BSH (madera laminada encolada), que forman la estructura portante propiamente dicha
del balcén en voladizo. De este modo, se combina ventajosamente la estructura de forjado de
acero del interior del edificio con una estructura saliente de balcon de madera.

La ilustracion de la pagina siguiente muestra con mas detalle esta soluciéon constructiva. No
obstante, las proporciones béasicas de las estructuras salientes deben determinarse siempre
mediante célculo estructural. Como criterio orientativo, el vuelo méximo de la estructura de vigas
madera mas alla de la cara exterior de la pared es de 1,5 m, con secciones de viga, por ejemplo,
100 x 200 mm y una separacion maxima entre ejes de 1.000 mm. Las estructuras en voladizo
suelen revestirse con materiales en placas no combustibles, como placas de cemento reforzado
con fibras.

FIGURA 5: AXONOMETRIA DE LA ESTRUCTURA DEL BALCON EN VOLADIZO

Ademas de las vigas de madera, también se utilizan materiales compuestos para construir balcones en voladizo. Estos materiales presentan una conductividad térmica igualmente baja, similar a la de

la madera, y se fabrican en una variedad de perfiles de formas similares a las de los perfiles

de acero laminado. Los materiales compuestos estan formados por dos o0 mas componentes con

propiedades fisicas y quimicas significativamente diferentes y combinan una resistencia superior a la del acero con un peso menor. Entre sus desventajas se encuentran un médulo de elasticidad bajoy
una resistencia reducida al fuego. Por ello, deben protegerse con materiales en placas no combustibles, como placas de cemento reforzado con fibras.
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DETALLE DE LA ESTRUCTURA DEL BALCON EN VOLADIZO

COMPOSICION DEL SISTEMA
SECCION VERTICAL
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Composicion del forjado entre viviendas (desde la vivienda superior):
— capa de acabado (por ejemplo, PVC, laminado o suelo vinilico, hasta 10 mm)
— placa de yeso laminado Rigips 2 x 12,5 mm
— tablero de aislamiento acustico de fibras de madera (por ejemplo, PAVATEX Il, 30 mm)
— barrera de vapor ISOVER XtraSafe
— tablero OSB 2 x 18 mm
— vigueta de techo de madera laminada BSH (por ejemplo, 80/220)
— placa de yeso laminado RigipsStabil DFIREH2 (1 x 15 mm)
— barrera de vapor ISOVER XtraSafe
— subestructura suspendida con perfiles de acero galvanizado SDK R-CD (50 mm)
— placa de yeso laminado Rigips RB (A) con pintura (1 x 12,5 mm)

espesor total: aprox. 520 mm

Composicion de la estructura del balcén (desde arriba):
— capa de acabado (baldosas ceramicas colocadas en seco sobre soportes, 20 mm)
— soportes de plastico (altura aprox. 40 mm)
— capa de impermeabilizacion PVC-P (por ejemplo, Fatrafol 807)
— encofrado completo con tableros de Cetris (min. 25 mm) o tableros OSB (2 x 18 mm)
— viga de suelo de madera laminada BSH (altura aprox. 220 mm, canto superior biselado para desagiie)
— soporte con tableros de Cetris (min. 12 mm)

espesor total: aprox. 320 mm

w ) Composicion del muro exterior (desde el exterior):

— SATE (sistema de aislamiento térmico por el exterior) — revoco fino, capa de malla de fibra de vidrio
con refuerzo, incluyendo adhesivo, aislamiento térmico ORSIL TF t. 120 mm, total 130 mm

— placa de yeso laminado RigipsStabil DFIREHZ 1 x 15 mm

— estructura metalica de 89 mm (con aislamiento térmico en los perfiles ORSIL AKU t. 80 mm)

— placa de yeso laminado RigipsStabil DFIREH2 1 x 12,5 mm

— barrera de vapor ISOVER XtraSafe

— capa de instalacién con perfiles de acero galvanizado SDK R-CW (50 mm)

— placa de yeso laminado Rigips RB (A) con pintura (12,5 mm)

espesor total: aprox. 310 mm

@ Composicion del suelo (desde el interior):

— 2 x placa de yeso laminado RigipsStabil (2 x 12,5 mm)

— aislamiento térmico EPS 150S (140 mm)

— adhesivo para EPS (10 mm)

— capa de impermeabilizacion - membrana asfaltica modificada (4 mm)
— losa de hormigdn armado o tablero de construccion para suelo/forjado
— base compactada (por ejemplo, grava triturada)

B3] 1avlero de fibra de madera ISOVER TF (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)

[EE=53 tablero de fibra de madera ISOVER AKU o UNI (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)

tablero TOPDEK 022 PIR (lambda < 0,025 W/mK; f.d.o. [m] = 34)

tablero EPS (lambda < 0,038 W/mK; f.d.o. [m] =60)

EESE8 tablero XPS (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 50)

A vlogue de espuma de vidrio FOAMGLAS PERINSUL (lambda < 0,08 W/mK; f.d.o. [m] = practicamente ilimitado)
aislamiento de poliuretano (lambda < 0,08 W/mK; f.d.o. [m] = 8)

e lablero OSB Firestop PD

l: perfil de acero de pared delgada tipo "C" AUKLAN 89 mm/40 mm 1. 1,15 mm (lambda = 58 W/mK)
= harrera de vapor ISOVER XtraSafe (Sd = 20 m) colocada sobre la impermeabilizacion asfaltica (Sd = 1500 m)

—— placa de yeso laminado Rigips DFIREH2 t. 15 mm y 12,5 mm (lambda = 0,15 W/mK; f.d.o. [m] = 13),
incl. placa de yeso laminado Rigips RB (A) (lambda = 0,21 W/mK; f.d.o. [m] = 9)

estructura de hormigén armado (lambda = 1,5 W/mK)
base de grava triturada

terreno compactado
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5.5 Detalle de la union de la estructura de la terraza con la pared exterior

ESTRUCTURA RETRANQUEADA - TERRAZA (SECCION VERTICAL)
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Las estructuras retranqueadas, especialmente las terrazas, también deben protegerse frente a la
aparicién de puentes térmicos y la consiguiente acumulaciéon de condensacion, tal como muestra el
detalle situado a la derecha del texto. Es importante tener en cuenta que una terraza no solo constituye
una zona de descanso para la vivienda de la planta superior, sino que también forma la cubierta de la
vivienda situada debajo. Por ello, su disefio debe contemplar ambas funciones. La terraza debe cumplir
todos los requisitos aplicables a las cubiertas transitables.

La estructura portante de la terraza estd formada por una cercha con el corddn superior inclinado (con una
pendiente minima del 5 % para garantizar una evacuacion rapida del agua). Sobre esta estructura se fijan
dos capas de tableros OSB, con el aislamiento térmico adherido o fijado mecanicamente por encima. El
conjunto se impermeabiliza por la parte superior mediante una ldmina impermeabilizante. Sobre esta
ldmina se colocan apoyos regulables de cabeza basculante, distribuidos en una reticula, para sostener las
baldosas ceramicas o de hormigén que constituyen la superficie transitable final de la terraza.

El agua de lluvia que escurre desde la superficie transitable de la terraza, asi como la que pasa a través del
canal de drenaje perforado situado junto a las puertas de la terraza, llega a la ldmina impermeabilizante y
se conduce posteriormente a un sumidero empotrado. La tuberia de desaglie atraviesa el canto frontal de
la terraza y conecta con una bajante vertical situada en la fachada. Debido a la necesidad de reducir el
espesor del aislamiento térmico bajo el sumidero, en ese punto el aislamiento convencional se sustituye
por aislamiento de aerogel, cuyo coeficiente de conductividad térmica es aproximadamente 2,5 veces

DETALLE DE LA ESTRUCTURA DE LA TERRAZA EN EL ENCUENTRO
CON LA PUERTA DE LA TERRAZA Y EL FORJADO INFERIOR
(SECCION VERTICAL)
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menor que el de los materiales aislantes utilizados habitualmente. Por ello, este tipo de aislamiento se emplea cuando se necesita obtener una elevada resistencia térmica con un espesor reducido.

Para eliminar por completo los puentes térmicos, el detalle incorpora también un elemento de material compuesto (perfil angular de 200/100/10, cuyas dimensiones se determinan mediante calculo
estructural). Su funcidn principal es estructural: anclar la barandilla al edificio y, al mismo tiempo, impedir la transmisién de calor entre la estructura del edificio y la barandilla de acero.

Pagina 25|28




5.6 Detalle de la unién de la pared exterior con una cubierta inclinada (alero)

DETALLE DE LA ESTRUCTURA DE LA TERRAZA EN EL ENCUENTRO
CON LA PUERTA DE LA TERRAZA Y EL FORJADO INFERIOR ®
(SECCION VERTICAL)
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Composicion de la cubierta (desde el exterior):

cubierta de chapa metalica (p. ej. 0,6 mm)

capa separadora y de dilatacion (malla espaciadora PE 1,4 mm)

tablero de encofrado continuo de madera tratada en autoclave (p. €j. 25 mm) o tablero OSB de 22 mm
capa transpirable y ventilada (p. ej. 0,6 mm)

camara de aire ventilada con estructura de celosia (p. ej. en el espacio de la estructura)

tablero aislante PIR KOOLTHERM K3 (min. 80 mm) fijado con tornillos SDC de sistema a los rastreles
forjado suspendido superior con perfiles CD RIGIPS (paso max. 1.200 mm) con aislamiento térmico
de lana mineral 2 x 12,5 mm

forjado suspendido inferior con perfiles CD RIGIPS (p. ej. siguiendo la pendiente de la cubierta)
tablero OSB RIGIPS Firestop de 2 x 18 mm

tablero de yeso laminado RIGIPS DFRIEH2 de 1 x 12,5 mm con machihembrado

subsstructura suspendida con perfiles de acero galvanizado SDK R-CD (50 mm)

tablero de yeso laminado RIGIPS RB (A) con pintura (12,5 mm)

espesor total aprox.: 520 mm

Composicion del muro exterior (desde el exterior):

SATE (sistema de aislamiento térmico por el exterior) - revoco fino, malla de refuerzo con fibra

de vidrio, incluyendo adhesivo, aislamiento térmico ORSIL TF de 120 mm, espesor total 130 mm
tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 de 1 x 15 mm

estructura de montantes metélicos de 89 mm (con aislamiento térmico en montantes ORSIL AKU de 80 mm)
tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 de 1 x 12,5 mm

barrera de vapor ISOVER XtraSafe

capa de instalaciones con perfiles de acero galvanizado SDK R-CW (50 mm)

tablero de yeso laminado RIGIPS RB (A) con pintura (12,5 mm)

espesor total: 310 mm

tablero de fibra de madera ISOVER TF (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)
tablero de fibra de madera ISOVER AKU o UNI (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] =
tablero PIR TOPDEK 022 PIR (lambda < 0,025 W/mK; f.d.o. [m] = 34)

tablero EPS (lambda < 0,038 W/mK; f.d.o. [m] = 60)

aislamiento Purenit (lambda < 0,08 W/mK; f.d.o. [m] =

tablero OSB Firestop PD

perfil de acero en “C" de pared delgada 89 mm/40 mm, esp. 1,15 mm (lambda = 58 W/mK)

barrera de vapor ISOVER XtraSafe (Sd = 20 m) colocada sobre la lamina impermeabilizante asfaltica
(Sd = 1500 m)

tablero de yeso laminado RIGIPS DFRIEH2 de 1 x 15 mm y 12,5 mm (lambda = 0,15 W/mK; f.d.o. [m] = 13),
incl. tablero de yeso laminado RIGIPS RB (A) (lambda = 0,21 W/mK; f.d.o. [m] =
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5.7 Detalle de la union de la pared exterior con una cubierta plana (incluido el peto)

SECCION VERTICAL DE CUBIERTA PLANA CON PETO EN TRES LADOS
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W i INTERIOR: INTERIOR:
Lo temperatura del aire: 20 °C temperatura del aire: 20 °C
<= humedad relativa: 60 % humedad relativa: 60 %
FR ) Composicion de la cubierta plana (desde el exterior): ( A), Composicién del peto (desde el exterior): Composicion de la estructura del peto (montaje vertical):
- lamina impermeabilizante de PVC-P con capa de refuerzo de tejido, 82 — SATE (sistema de aislamiento térmico por el exterior) — revoco fino, — remate de chapa metdlica del peto con juntas sclapadas, esp. 0.6 mm
espesor total 1,8 mm 5 malla de refuerzo con fibra de vidrio, incluyendo adhesivo — rastreles de madera (lableros OSB) 2 uds. de 8 mm para fijacién
~ capa separadora de 2 x EPS 150 S (100 mm cada una) con capa superior — aislamiento térmico ORSIL TF de 120 mm, espesor total 130 mm del remate de chapa
con bisel mecanizado 290 mm T — tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 de 1 x 15 mm — montante de madera 120 mm x 70 mm
: tablero d:g";?gsra RIGiP‘EOEFRiEH,Q (5(:':5:;[325 feané ST}“;".OF do Tasriaas — estructura de montantes metéalicos de 88 mm (con aislamiento térmico — relleno de aislamiento térmico 120 mm x 40 mm
siempre min. 60 mm) : i e 985 en montantes ORSIL AKU de 80 mm) — estructura del peto con montantes de 89 mm
~ tablero de yeso laminado RIGISTabil DFRIEH2 de 1 x 12,5 mm — tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 de 1x 12,5 mm (con aislamiento térmico en perfiles ORSIL AKU de 80 mm)
~ barrera de vapor ISOVER XiraSafe ~ barrera qe vapor ISOVER XtraSafe :
- capa de instalaciones con perfiles de acero galvanizado SDK para fijacion - capa de instalaciones con perfiles de acero galvanizado SDK (50 mm)
de tableros SDK (60 mm) - tablero de yeso laminado RIGIPS RB (A) con pintura (12,5 mm)
— techo interior - tablero de yeso laminado SDK RB(A) con pintura (12,5 mm)
espesor total aprox.: 380 mm espesor total aprox.: 380 mm
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5.8 Detalle de la unién de una planta superior en voladizo con la pared exterior de la planta inferior, con apoyo mediante un pilar de acero

ESQUEMA DEL FORJADO SUPERIOR EN VOLADIZO
(SECCION VERTICAL)

SUPERIOR EN VOLADIZO (SECCION VERTICAL)

DETALLE DEL PILAR DE ACERO QUE SOPORTA EL FORJADO
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El detalle de la derecha muestra la estructura del forjado

en voladizo apoyada en un pilar de acero. Dado que el pilar

de acero es un muy buen conductor del calor, es necesario
interrumpir este puente térmico con un material no conductor,
utilizando un elemento compuesto situado en el plano del
aislamiento térmico. En el ejemplo se muestra un soporte
compuesto en forma de escuadra, con el pilar de acero anclado
a su parte inferior; el extremo superior de la escuadra se fija
después al forjado mediante escuadras compuestas.

Ver detalle inferior.

Detalle de la interrupcion del puente térmico entre el pilar
de acero y la estructura del forjado.
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Composicién del forjado entre yiviendafc, (desde la vivienda superior):

capa de acabado (p. ). PVC, ) 0 vinilico, esp. hasta 10 mm)
— tablero de yeso laminado R.g.dur 2x12,5mm

— tablero de fibra de madera (aislami acustico al imp. p. €j. PAVATEX, 30 mm
~ tablero OSB de 2 x 18 mm
- vigas del forjado

~ tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 (1 x 15 mm)
— subestructura suspendida del techo con perfiles de acero galvanizado SDK R-CD (50 mm)
~ tablero de yeso laminado Rigips RB (A) con pintura (1 x 12,5 mm)

espesor total max.: aprox. 520 mm
Composicion del forjado entre viviendas (desde la vivienda superior):

- capa de acabado (p. ). PVC, o vinilico, esp. hasta 10 mm)
~ tablero de yeso laminado R-gnduv 2x 12,5 mm
~ tablero de fibra de mad o al imp. . p. €j. PAVATEX, 30 mm

~ barrera de vapor ISOVER XlraSafe

- tablero OSB de 2 x 18 mm

~ vigas del forjado

- tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 (1 x 15 mm)

- subestructura suspendida del techo con perfiles de acero galvanizado SDK R-CD (50 mm)
~ tablero de yeso laminado Rigips RB (A) con pintura (1 x 12,5 mm)

espesor total max.: aprox. 520 mm
Composicion del muro exterior (desde el exterior):

~ SATE (sistema de aislamiento térmico por el exterior) - revoco fino, malla de refuerzo
con fibra de vidrio, incluyendo adhesivo, aislamiento térmico ORSIL TF de 120 mm,
espesor total 130 mm

- tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 de 1 x15mm

- montantes metafiicos de 89 mm (con térmico en

~ tablero de yeso laminado RigiStabil DFRIEH2 de 1 x 12,5 mm

- barrera de vapor ISOVER XtraSafe

- capa de instalaciones con perfiles de acero galvanizado SDK R-CW (50 mm)

~ tablero de yeso laminado Rigips RB (A) con pintura (12,5 mm)

ORSIL AKU de 80 mm)

espesor total: 310 mm

Composicion del suelo (desde el interior):

- dos tableros de yeso laminado RigiStabil (2 x 12,5 mm)

~ aislamiento EPS 150 S (140 mm)

~ adhesivo para el suelo (10 mm)

- capa de impermeabilizacion asfaltica modificada (4 mm)

~ losa de hormigén armado o solera de hormigon con capa de nivelacion
- subbase compactada (p. ej. grava triturada)

EEEEE) tablero rigido de fibra de madera ISOVER TF (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)
$3] tablero de fibra de madera ISOVER AKU o UNI (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m] = 1)

tablero PIR TOPDEK 022 PIR (lambda < 0,025 W/mK; f.d.o. [m] =

m tablero EPS (lambda < 0,038 W/mK; f.d.o. [m] =

tablero XPS (lambda < 0,037 W/mK; f.d.o. [m)] = 50)

iento de p
tablero OSB Firestop PD

da < 0,08 W/mK; f.d.o. [m] =

perfil de acero en “C” de pared deigada 89 mm / 40 mm, esp. 1,15 mm (lambda = 58 W/mK)

barrera de vapor ISOVER XtraSafe (Sd = 20 m) colocada bajo la ldmina impermeabilizante
asfaltica (Sd = 1500 m)

tablero de yeso laminado RIGIPS DFRIEH2 de 1 x 15 mmy 12,5 mm (lambda = 0,15 W/mK;
f.d.0. [m] = 13),incl. tablero de yeso laminado RIGIPS RB (A) (lambda = 0,21 W/mK; £.d.0. [m] = 9)

] hormigdn armado

%7 subbase de grava
VA terreno existente

bloque de espuma de vidrio FOAMGLASS PERINSUL (lambda < 0,08 W/mK; £.d.0. [m] = muy alto) |
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