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Control de ediciones

Edicion Fecha Naturaleza de los cambios respecto a la edicién anterior del DAU y apartados afectados

A 07.11.2003 -

Modificaciones en miiltiples capitulos del DAU, mayoritariamente debidas a la incorporacion de:
. Caracterizacién de los productos segiin marcado CE

B 31.08.2007 . . - P e
e  Modificaciones resultantes de la entrada en vigor del Cadigo Técnico de la Edificacion
e  Bloques fabricados en la planta de produccién de Mios
Modificaciones en varios capitulos del DAU, mayoritariamente debidas a:
c 07.11.2008 e Incorporacién de nuevas soluciones de muro para dar cumplimiento a los nuevos requisitos del DB-HR

(nuevo bloque de 32,5 cm y densidad 630 kg/m?®)

Sustitucion de la densidad de 400 kg/m? por la de 350 kg/m® para los espesores 25, 30y 36,5 cm (la
D 27.11.2009 densidad 400 kg/m® permanece para el bloque de espesor 20 cm)

Sustitucion de la densidad de 550 kg/m? por la densidad de 500 kg/m®.

Eliminacion del bloque 32,5 y la longitud 600 mm en todos los bloques.
Eliminacion de todas las referencias a la densidad de 630 kg/m® correspondiente al blogue de 32,5.
Denominacioén del bloque de esquina como bloque en O.

E 21.12.2012 Eliminacion de la referencia al nimero maximo de plantas, que debe limitarse en funcién del calculo
estructural particular de cada proyecto.
Eliminacion de las piezas de dintel de las dimensiones siguientes que ya no se comercializan: dinteles
20 cm x 150 cm, 25 cm x 150 cm, 30 cm x 150 cm, 36,5 cm x 100 cm, 36,5 cm x 150 cm y e x 260 cm
(e=todos los espesores).

Modificaciones en varios capitulos del DAU debidas a:
e  Sustitucién de la solucién de apoyo de forjado sobre muros de carga Ytong.

F 30.04.2014 e Larevision de los Documentos Bésicos del CTE, DB-HE Ahorro de energia, DB-SUA Seguridad de
utilizacién y accesibilidad y DB-SI Seguridad en caso de Incendio.

. La renovacion del DAU y la actualizacion de las referencias del sistema (componentes, obras
construidas, etc.).

Incorporacion de la referencia al Eurocédigo 6 para la justificacion de la resistencia al fuego en el apartado

G 04.11.2016 9.2.2.2 y adaptacion consecuente en varios capitulos del DAU.
Modificaciones en varios capitulos del DAU debidas a:
e  Cambios en las dimensiones de algunos de los bloques en O, en U y en las plaquetas.
H 07.11.2018 L L L . .
. Revision de la utilizacion del término “residencial”.
. Renovacién del DAU.
Modificaciones en varios capitulos del DAU debidas a:
| 21.06.2019 . Inclusion del bloque de 22,5 cm de espesor y 450 kg/m?3 de densidad y del bloque de 20 cm de espesor
o y densidad 450 kg/m?3y 550 kg/m3.
e Juntas sismicas.
Revision técnica de acuerdo con las ediciones vigentes de los documentos de referencia.
Extension de la fecha de validez del DAU hasta 6.11.2028
. Condiciones relativas a los usos de los bloques de ciertas densidades.
J 21.05.2024

. Cambios en las dimensiones de algunos de los bloques en Oy en U.
e  Reestructuracion de la numeracién de los capitulos.
e  Adicién del capitulo 7: Otros criterios.
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1. Descripcion del producto y
usos previstos

1.1. Definicion del sistema constructivo

El sistema constructivo objeto de este DAU son los
muros de fabrica portantes de una hoja construidos con
bloques Ytong-Siporex de hormigén celular curado en
autoclave y junta fina de mortero cola Préocol, con
revestimientos exteriores continuos con funciones de
impermeabilizacion.

Los bloques Ytong-Siporex se presentan en los
formatos que se indican en la tabla 1.1 (véase también
la figura 1.1):

Denominacién Longitud x Espesor

del bloque altura (cm) (cm) Descripcién
Bloque TL 62,5 X 25.0 Bloque con testas
listas
20,0 Bloque con
Bloque TP 62,5 x 25,0 22,5 empufaduras en
25,0 las testas?
30,0 Bloque con
36,5 &
Bloque TPE 62,5 x 25,0 empufiaduras y

machihembrados
en las testas

Tabla 1.1: Formatos de bloques base Ytong-Siporex para muros
portantes.

Todos los formatos anteriores se diferencian
exclusivamente en su geometria, puesto que el material
de base y el proceso de fabricacién (salvo el modelado
final) es el mismo. El material de base se fabrica en las
siguientes densidades nominales (los espesores
existentes para cada densidad se detallan en la tabla
2.3): 350 kg/m3, 400 kg/m3, 450 kg/m3, 500 kg/m3 y
550 kg/m3. La densidad del material condiciona el resto
de caracteristicas fisicas y mecénicas del bloque (véase
la tabla 2.3).

La tecnologia de corte de los bloques empleada en
fabricacion (corte por cable) permite obtener bloques de
geometria y planeidad aptas para la ejecucion de la obra
de fabrica con junta fina de mortero cola en los tendeles
y con junta vertical seca y machihembrada o junta
vertical lisa y encolada en las llagas.

Los bloques machihembrados estan destinados a la
construccion de muros con junta vertical seca, mientras
que los bloques lisos se usan en aquellos casos en los
que se desaconseja la junta seca, es decir, cuando
existen requisitos sismicos elevados (cuando
ac > 0,12 g) o de resistencia al fuego. La junta vertical
entre bloques lisos (y también cuando por corte de un

1 A efectos de evaluacion no se distingue entre los bloques lisos (TL)
y los bloques con empufiaduras (TP), puesto que la Unica diferencia
entre ambos son las empufaduras, aspecto que no afecta a las
prestaciones de la fabrica. De este modo, en el presente documento
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blogue machihembrado queda una testa lisa o en el
encuentro en perpendicular de dos muros) se ejecuta
siempre con mortero cola Préocol.

La ligereza del material permite usar bloques de
considerable volumen manteniendo la masa unitaria de
los blogues dentro de valores que hacen posible su
manejo y colocacion por parte de una Unica persona. En
cualquier caso, las empufiaduras situadas en la parte
superior de las testas de los bloques (bloques TPy TPE)
facilitan su manipulacién y colocacion.

El sistema Ytong-Siporex de albafileria queda
constituido por los bloques indicados en la tabla 1.1, el
mortero Préocol y las siguientes piezas especiales (de
hormigon curado en autoclave):

e« Bloques en O, con hueco cilindrico para el
alojamiento de armaduras verticales (bloques TA).

« Plaquetas.

« Dinteles prefabricados Ytong-Siporex.
« Bloques en U (bloques TU).

o Pieza de dintel en U (canal en U).

Estas piezas especiales tienen caras no
machihembradas y se fabrican generalmente en las
siguientes densidades (salvo bajo pedidos especificos):

o Bloques en O (bloques TA): para espesores de
20 cm, 500 kg/m3. Para blogues de espesores
mayores a 20 cm, 350 kg/m3.

o Plaquetas: 550 kg/m3.

o Dinteles prefabricados Ytong-Siporex: 600 kg/m?
(densidad del hormigon constituyente).

o Bloques en U (bloques TU): 400 kg/m3.

o Pieza de dintel en U (canal en U): 500 kg/m3
(densidad del hormigén constituyente).

El resto de puntos singulares de la fabrica se ejecutan
cortando la pieza base en obra. El corte, que debe
realizarse con sierra y sobre una mesa de corte, permite
obtener de forma facil y precisa la geometria deseada.

La facilidad de corte y la buena planeidad de las caras
cortadas (si el corte se realiza correctamente) hacen
gue el sistema constructivo sea apto para su colocacién
con junta fina.

El sistema debe acabarse con revestimientos adaptados
a las caracteristicas del soporte (véase el apartado 2.7).

El presente documento no evalla la adecuacion de la
fabrica de bloques Ytong-Siporex ejecutada con
morteros distintos al mortero cola Préocol para junta
fina.

ambos blogues quedan indistintamente referidos como bloques
lisos (TL).
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(*) Las cotas de la figura 1.1 estan expresadas en mm. Las cotas del resto de figuras del documento estan expresadas en cm.

Figura 1.1: Geometria de los bloques TPE Ytong-Siporex (espesores 20, 22,5, 25, 30 y 36,5 cm).



1.2. Usos previstos

El sistema de fabrica Ytong-Siporex esta destinado a la
construccion de muros portantes de una hoja interiores
y exteriores en edificios (salvo los bloques de menor
densidad, cuyo uso es sélo no portante, véase la tabla
1.2 y 2.3), con altura libre entre plantas que
generalmente no supere los 3 my el nimero de plantas
que determine el célculo estructural de cada proyecto.

Otros usos complementarios del sistema de fabrica
Ytong-Siporex como la construccién de muros de
cerramiento de una estructura porticada o de muros
subterrdneos, no son objeto de evaluacion en el
presente DAU.

En funcién de las condiciones de trabajo y de los
requisitos particulares de cada muro, se emplea la
fabrica de bloques lisos o de bloques machihembrados,
segun se indica en la tabla 1.2, siempre para soluciones
de una hoja:

Espesor de la hoja (cm) y tipo de
bloque (TL /TP / TPE)

20 22,5 25 30 36,5

Muros con requisitos
mecanicos (muros
portantes)

Cualquier tipo de bloque, excepto los
bloques de densidades 350 y 400
(véase la tabla 2.3).

Muros con requisitos de
resistencia al fuego

Bloques lisos y junta vertical de
mortero cola

Muros con requisitos
sismicos (a. > 0,12 g)

Bloques lisos y junta vertical de
mortero cola?

Muros con requisitos
acusticos

Cualquier tipo de bloque

Muros con requisitos
térmicos

Cualquier tipo de bloque (en especial,
bloques de densidad 350 kg/m?)

Muros con requisitos de
impermeabilidad frente

Cualquier tipo de bloque3

al agua de lluvia (muros
exteriores)

Muros no portantes Cualquier tipo de bloque

Tabla 1.2: Soluciones constructivas de una hoja recomendadas en
funcioén de los requisitos del muro.

El presente DAU aporta la caracterizacion de las
prestaciones de la fabrica Ytong-Siporex, para cada uno
de los requisitos anteriores, que permiten la seleccion
del tipo, el espesor y la densidad de los bloques
adecuados a cada caso.

Esta seleccion debe hacerse para dar cumplimiento al
conjunto de los requisitos que apliquen en cada caso a
los muros de una hoja del edificio. Hay que tener en
cuenta el efecto que pueden ocasionar sobre las
prestaciones del muro portante las rozas que vayan a
ejecutarse sobre el mismo.

2 En edificios con a. > 0,12 g se recomienda el espesor de 25 cm o
superior (véase 5.7).
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En general, la densidad mayor del bloque se
corresponde con unas menores prestaciones de
aislamiento térmico y unas mayores prestaciones
mecanicas y de aislamiento acustico. De este modo, las
soluciones de una hoja de blogues Ytong-Siporex son
en general aptas para todas las zonas climéticas
espafiolas, salvo los casos de muros de mayor densidad
y menor espesor para las zonas climaticas mas frias.

Respecto a la resistencia al fuego de la fabrica, el bloque
de mayor densidad aporta una mayor estabilidad
mecanica y un menor aislamiento térmico, y viceversa,
el de menor densidad presenta una menor estabilidad
mecanica y un mayor aislamiento térmico (véase el
apartado 9.2.2 para el cumplimiento de los requisitos
minimos en la reglamentacion).

Respecto al grado de impermeabilidad de la fabrica de
bloques de distinta densidad, presentan un
comportamiento muy parecido, si bien la densidad
mayor se caracteriza por tener una absorcion de agua
por capilaridad ligeramente mayor.

3 El espesor del bloque que se debe usar es funcién de las
condiciones climaticas y de exposicién al viento y a la lluvia del muro
(véase 5.10).
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2. Componentes del sistema

2.1. Bloques Ytong-Siporex

El bloque Ytong-Siporex queda caracterizado por la
norma armonizada EN 771-4, transpuesta a la
normativa espafiola como UNE-EN 771-4. Xella
Thermopierre  también tiene en cuenta las
especificaciones adicionales definidas en la norma
complementaria francesa NF P 12-024-2.

Los bloques Ytong-Siporex considerados en este DAU
disponen de:

« ElI marcado CE de conformidad a
armonizada EN 771-4.

la norma

« La certificacion NF de producto, concedida pro
AFAQ/AFNOR, de conformidad a la NF-EN 771-4 y
su complemento nacional NF P 12-024-24,

Las caracteristicas de los bloques Ytong-Siporex, de
acuerdo con las anteriores certificaciones, se recogen
en la tabla 2.3.

Salvo las caracteristicas de geometria de las testas, el
resto de propiedades indicadas en la tabla 2.3 son
véalidas para todos los tipos de bloque (TL /TP / TPE).

2.2. Mortero cola Préocol

Se trata de un mortero cola para su empleo en junta fina,
fabricado y comercializado por Xella Thermopierre, que
ostenta el marcado CE de conformidad a la norma
armonizada UNE-EN 998-2. Es un mortero cola para
aplicacién en junta finade 1,5 mm a 2,0 mm de espesor,
que incorpora retenedores de agua en su composicién
y que esta disefiado para ser empleado con los bloques
de Ytong-Siporex.

Se define, de acuerdo con la norma UNE-EN 998-2,
como mortero cola industrial para fabrica de hormigén
celular curado en autoclave exterior y portante. Las
caracteristicas del mortero cola Préocol declaradas en
el marcado CE se indica en las tablas 2.1 y 2.2
siguientes:

4 Esta norma complementaria establece algunos limites adicionales
y mas restrictivos, no contemplados en la norma EN 771-4.

Caracteristicas Valor declarado Norma d_e
referencia

Remstengla ala , >10 EN 1015-11
compresion (N/mm?)
Resistencia inicial a

> -
cortante (N/mm?) 203 EN 1052-3
Contenido de cloruros <01 EN 1015-17
(% en masa)
Reaccion al fuego Euroclase Al EN 13501-1
Absorcion de agua 0,35 kg/m2-min®®  EN 1015-18
Permeabilidad al 5/ 20 EN 1745,
vapor de agua tabla A.12
Conductividad térmica 0.45 EN 1745,
(W/m-K) ’ tabla A.12

Durabilidad
(resistencia
hielo/deshielo)

La experiencia muestra que el mortero
dispone de una elevada resistencia al
hielo/deshielo en las condiciones finales

de uso.

Tabla 2.1: Caracteristicas fundamentales del mortero cola Préocol,

segun marcado CE.

. Norma de
Caracteristicas Valor declarado referencia
Tiempo de S )
trabajabilidad vida atly =+ Nras EN 1015-9
Tiempo de ajuste
(tiempo abierto o =7 min EN 1015-9
tiempo de correccion)

Densidad aparente del ;o (x 75) EN 1015-10

mortero seco (kg/m?3)

Tabla 2.2: Caracteristicas adicionales del mortero cola Préocol,

segun marcado CE.
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Espesor del bloque (cm)

20 22,5 25 30 36,5
Densidad seca nominal (A) (kg/m°) * 400 450 500 550 450 350 500 350 500 350
Resistencia caracteristica (B) a
compresion en estado seco — Rcn — 3,0 4,0 4,0 50 4,0 3,0 4,0 3,0 4,0 3,0
(MPa) *
Categoria de blogue Categoria |
Resistencia normalizada (C) a 2,83 3,78 3,78 4,75 3,78 2,83 3,78 2,83 3,78 2,83
compresion — fb — (MPa) ()] (F) (F) (F) (F) G) (F) (©)] (F) (©)]
Resistencia caracteristica a 050 | PND | 066 | PND | PND | 050 | 066 | 050 | 066 | 050
flexotraccion (MPa)
Dimensiones + tolerancias (mm) * Apto para fabrica de junta fina (TLMA)
- longitud * 625+ 3,0
- altura * 250+ 2,0
- espesor * 200 £ 1,5 ‘ 225+1,5 ‘ 250+1,5 300+1,5 365+1,5
Estabilidad dimensional (mm/m) * <0,20
Reaccion al fuego * Euroclase A1 (no combustible)
Coeficiente de difusion al vapor de 5/10
agua *
Conductividad térmica Pggy (W/m-K) 0,095 ‘ 0,110 ‘ 0,119 ‘ 0,140 ‘ 0,110 ‘ 0,086 ‘ 0,119 ‘ 0,086 ‘ 0,119 ‘ 0,086
Resistencia a la adherencia a 03
cortante (N/mm?) * '
Absorcion de agua*a 10’,a 30’y a
90’ (g/dm?) 185/140/ 110
Durabilidad hielo/deshielo Bloques para ser revestidos
Médulo medio de elasticidad a
compresion Ecm (D) del bloque 1.250 1.235 1.750 1.495 1.235 1.000 1.750 1.000 1.750 1.000
(MPa)
Dilatacion térmica o (K-1) 8x10°

Geometria de los machihembrados: doble ranura vertical de seccion trapezoidal (s6lo para bloques TPE)
. . Dimension de la base del
10+1

Profund_ldad del machihembrado PND machihembrado trapezoidal > 30
trapezoidal (E) (mm) 8+1 (mm)

* Valores declarados en el marcado CE. PND: Prestacion no determinada.
Notas:

(A) Las tolerancias admisibles para la densidad son + 25 kg/m?® sobre el valor nominal.

Esta densidad nominal corresponde a la densidad del material seco. La densidad del material con posterioridad a su fabricacién puede ser
superior a la nominal (entre un 10%-20% superior), puesto que el contenido de humedad del material a la salida del autoclave es de
aproximadamente el 23% en volumen; tras los 3 meses siguientes, este valor decrece rapidamente a valores del orden del 6%, y sigue
decreciendo hasta su valor de equilibrio a lo largo del primer o de los dos primeros afios desde su fabricacion. El contenido de humedad de
equilibrio del material se encuentra entre 4%-6% (siempre en funcién de las condiciones de humedad de servicio del edificio).

(B) La resistencia a compresion y la densidad del material que figuran en esta tabla corresponden al material secado en estufa a 70 °C.

(C) Este es el valor de resistencia a compresion que debe emplearse en los calculos de la fabrica, y ya tiene en cuenta la correccion a las
condiciones de humedad de disefio de la fabrica (6% de humedad), la normalizacion con el factor de forma 8 y la traslacion a valor medio.

(D) Este valor se ha obtenido por célculo segln el apartado 4.2.7 de la UNE-EN 12602.
(E) Un machihembrado es méas profundo que el otro.

(F) Se han realizado ensayos especificos de la fabrica Ytong-Siporex, cuyos resultados de resistencia caracteristica a compresion de la fabrica
alcanzan o superan a los que resultan del célculo segin el DB SE-F, tomando como dato de partida el valor minimo de resistencia a la
compresion normalizada fb de los bloques definido en el DB SE-F §4.1 ap. 4 para fabrica sustentante.

(G) Se han realizado ensayos especificos de la fabrica Ytong-Siporex, cuyos resultados de resistencia caracteristica a compresion de la fabrica
alcanzan o superan a los que resultan del célculo segin el DB SE-F, tomando como dato de partida el valor minimo de resistencia a la
compresion normalizada fb de los bloques definido en el DB SE-F 84.1 ap. 4 para fabrica sustentada.

Tabla 2.3: Caracteristicas nominales de los bloques Ytong-Siporex.



Pagina 10 de 60 « DAU 03/012 - Edicién J

2.3. Piezas especiales

2.3.1. Dinteles prefabricados portantes Ytong-
Siporex

Los dinteles prefabricados de hormigén celular curado
en autoclave armados considerados en este DAU
disponen de marcado CE de conformidad a la norma
UNE-EN 845-2 y son fabricados por Xella Thermopierre
en su fabrica de Rotenburg.

A continuacién se enumeran las caracteristicas del
marcado que son comunes a todos los bloques del DAU
y en la tabla 2.4 se muestran las caracteristicas que son
especificas del marcado de cada bloque.

e Altura de 250 mm.

« Permeabilidad al vapor de agua (UNE-EN 1745,
tabla A10): 5/10.

« Absorcién de agua: no utilizar sin proteccion.

« Conductividad térmica® (UNE-EN 1745, tabla A10):
A10,dry(90%) < 0,16 W/m-K.

¢ Durabilidad (contra la corrosién (UNE-EN 845-2,
C3)): G.

« Reaccion al fuego: Al.

« Durabilidad (contra hielo/deshielo): no utilizar sin
proteccion.

« Se precisa una capa de seguridad a las sustancias
peligrosas.

Las armaduras de los dinteles prefabricados Ytong-
Siporex son de acero inoxidable (Bst 500G segun
DIN 488-1), con un recubrimiento minimo de 10 mm de
hormigén celular).

Si el cerramiento donde se ubica el dintel debiera
cumplir funciones de resistencia al fuego, habria que
indicar este extremo a Xella Thermopierre, que
calcularia el recubrimiento y el armado suplementario
necesario en cada caso. Los dinteles prefabricados
deben manipularse con cuidado y nunca deben cortarse
en obra.

Sobre el dintel y de forma visible figura siempre el
sentido de colocacion en obra del mismo. Los dinteles
presentan la ventaja de su rapida ejecucion y de no
requerir apuntalamiento. Cuando las cargas previstas
de servicio sean superiores a las de la tabla 2.4, se
pueden ejecutar dinteles de hormigobn armado sobre
blogues en U (véase 2.3.3).

5 Conductividad térmica del hormigén celular curado en autoclave que
constituye el dintel.

6 |a carga méxima admisible de servicio se ha calculado a partir de la
capacidad portante, considerando un coeficiente de seguridad
decreciente, de 5 a 3,6, segun aumenta la longitud del dintel.

Deformacion’

E L LA CP css® m
aflexion de (kg)

(cm) (cm) (mm) (kN) (kN/ml)

100 200 90 30 25mma8lkN 45

130 200 70 18 35mma63kN 58

175 200 68 13 5mma 61 kN 78

20 200 250 84 14 55mmab55kN 90
225 250 81 12 6,5mmad4lkN 101

300 250 81 9 9 mm a 19 kN 135

100 200 90 30 25mma8lkN 54

130 200 70 18 35mma63kN 69

175 200 74 14 5 mm a 66 kN 95

2 200 250 90 15 55mmab50kN 112
225 250 88 13 6,5mmab50kN 127

300 250 81 9 75mma32kN 161

100 200 90 30 25mma8lkN 67

130 200 70 18 35mma63kN 85

175 200 95 18 5 mm a 85 kN 118

%0 200 250 96 16 55mma69kN 137
225 250 101 15 6,5mmab56kN 156

300 250 91 9 8 mm a 27 kN 185

130 200 70 18 3,5mma63kN 103

175 200 95 18 5 mm a 85 kN 142

365 200 250 96 16 55mma83kN 166
225 250 101 15 6,5mma63kN 182

Nota

. E: espesor.

e  L:longitud del dintel.

. LA: longitud de apoyo.

e  CP: capacidad portante.

e CS: carga maxima admisible de servicio.

. M: masa del dintel.

Tabla 2.4: Caracteristicas del marcado CE de los dinteles
prefabricados portantes Ytong-Siporex.

2.3.2. Bloques en O (bloque TA)

Se trata de un bloque liso de dimensiones estandar con
un hueco cilindrico sobre la tabla de las dimensiones
indicadas en la tabla 2.5.

7 Estas deformaciones corresponden a valores de entre 1/300 a 1/320
el vano efectivo.



Espesor del Diametro del hueco Seccién del hueco
blogue (cm) (cm) (cm?)
20,0 15 177
22,5 15 177
25,0 15 177
30,0 15 117
36,5 17 227

Tabla 2.5: Dimensiones principales de los bloques en O.

Se usa para la construccion de armaduras verticales en
las esquinas de la fabrica, y cuando se requiera, para
reforzar verticalmente las jambas de los huecos o para
crear machones de refuerzo en tramos centrales de un
muro.

2.3.3. Elementos para encofrado de zunchos y de
dinteles

Bloque en U (bloque TU): se trata de un bloque de
encofrado en forma de U fabricado en densidad
400 kg/mé?, cuyas dimensiones se indican en la tabla 2.6.

Como alternativa, el sistema contempla bloques con
precortes verticales realizados en fabrica, que facilitan
el vaciado en obra del bloque para obtener un bloque en
U con las dimensiones indicadas en la tabla 2.6.

Altura del Anchura del Seccion
Espesor del h h di ibl
blogue (cm) _ ueco _ ueco isponible
interior (cm) interior (cm) (cm?)
20,0 18,0 11,0 198,0
22,5 18,0 12,5 225,0
25,0 15,0 15,0 225,0
30,0 15,5 15,0 232,5
36,5 15,5 16,5 255,75

Tabla 2.6: Dimensiones principales de los bloques en U.

Elemento de zuncho (“pieza canal en U”): elemento de
igual seccion en el bloque en U de hasta 6 m de longitud
y densidad de 500 kg/m3. A diferencia del bloque en U y
al igual que en cualquier elemento de longitud superior
a 0,6 m, dispone de un armado para soportar los
esfuerzos del transporte y la manipulacion. Este armado
no debe ser tenido en cuenta en el calculo del zuncho.
Todos los elementos en U se rellenan en obra con la
seccién de hormigén y armadura que sea necesaria en
cada caso.

2.3.4. Plaquetas para el forrado de forjados

Plaquetas de hormigon celular de dimensiones estandar
(62,5cm x 25 cm) y espesor de 5¢cm, 6,5¢cm, 7cm y
10 cm.

2.4. Elementos metalicos para el armado de
tendeles y juntas de movimiento

Cuando sea necesario el armado de muros del sistema
Ytong-Siporex (segun indicaciones de apartado 5.4 del
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DAU), las armaduras que se utilicen deberan estar
marcadas CE conforme a la norma armonizada
UNE-EN 845-3 y cumplir las especificaciones de los
apartados 3.3 y 4.4 del DB-SE-F del CTE para
armaduras de muros de obra de fabrica.

Asimismo, cuando en los muros del sistema Ytong-
Siporex sea necesaria la intervencion de elementos
metalicos de enlace entre muros, tales como llaves o
conectores en juntas de movimiento, deberan
emplearse elementos marcados CE conformes a la
norma armonizada UNE-EN 845-1 y cumplir las
especificaciones del apartado 3.2 del DB-SE-F del CTE
para elementos de enlace.

2.5. Materiales laminares de barrera
antihumedad

e Laminas bituminosas: bien una lamina de 3,6 kg
betlin/m2 y armado con mantas de fibra de vidrio y
poliéster, o bien una lamina de 4,0 kg de betin/m2y
armado con rejilla de fibra de vidrio.

« Lémina de polietileno de espesor minimo de
200 pm.

2.6. Morteros de reparacion

« Mortero de reparacién comercializado por Xella-
Thermopierre.

« Mortero de reparacion preparado in situ a base de
2/3 partes de mortero cola Préocol + 1/3 parte de
polvo de hormigén celular.

Se recomienda dejar un pequefio acopio de alguno de
estos morteros en la obra, una vez ejecutados los
trabajos de obra gruesa, para posibles reparaciones
ulteriores: pequefias roturas, tapado de rozas, etc.

2.7. Revestimientos continuos
2.7.1. Revestimientos exteriores

Se consideran revestimientos de mortero, que deben
disponer del correspondiente marcado CE conforme a
la norma armonizada UNE-EN 998-1 y cumplir los
requisitos definidos en la tabla 2.7 del apartado 2.3.2 de
la seccién S1 del DB-HS Salubridad en el CTE para los
revestimientos exteriores R1 o R3, dependiendo del
grado de impermeabilidad exigido a las fachadas que
son objeto de proyecto.

Se consideran  revestimientos monocapa Yy
revestimientos tricapa, cuyas caracteristicas generales
de compatibilidad para su empleo en fabricas de
hormigén celular se enumeran a continuacion. El
cumplimiento de estas especificaciones no implica que
el revestimiento se clasifique como R1 o RS3; esta
clasificacion debe atestiguarla el fabricante del mortero
de revestimiento.
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1) Revestimiento monocapa

Morteros monocapa de 10 mm a 15 mm de espesor®
gue demuestren su adecuacion al soporte de hormigén
celular de las densidades consideradas por medio de un
documento de idoneidad (DAU, DIT, Avis Technique,
etc.) o de una garantia particular aportada por el
fabricante del mortero monocapa.

Se trata de morteros monocapa aligerados cuyos
modulos de elasticidad y resistencia mecanica sean
parecidos a los del material de soporte®. Las
caracteristicas de los morteros aligerados considerados
son:

« Clase de resistencia CS 10 CS|I.

« Adherencia minima sobre el soporte después de
ciclos de acondicionamiento: se recomienda que
sea superior o igual a 0,3MPa (segun
UNE-EN 1015-21)

« Absorcién de agua por capilaridad: categoria W2, C
inferior o igual a 0,20 kg/m2-min®5 (segun
UNE-EN 1015-18) para conferir impermeabilidad
suficiente.

« Coeficiente de difusion del vapor de agua p: se
recomienda que sea inferior o igual a 35 (segun
UNE-EN 1015-19).

« Durabilidad o permeabilidad al agua después de
ciclos de acondicionamiento: inferior o igual a
1 ml/cm? en 48 h (segun UNE-EN 1015-21).

e Densidad del mortero endurecido: entre
1.000 kg/m?3 y 1.600 kg/m3 (segun
UNE-EN 1015-10).

« MaAdulo de elasticidad: inferior a 7.000 MPa (segun
Cahier 2669-4).

« Resistencia a flexotraccion: entre 1,5MPa vy
2,7 MPa (segtn UNE-EN 1015-11).

« Retencién de agua: superior al 91% (segun Cabhier
2669-4) para evitar su deshidratacion.

Los morteros que responden a estas prestaciones
tienen densidades del mortero endurecido del orden de
1.000 kg/m® a 1.600 kg/m® vy, en consecuencia,
conductividades térmicas Aiogy de 0,30 W/m-K a
0,76 W/m-K, respectivamente.

Se desaconsejan los revestimientos monocapa de
colores oscuros, en particular en aquellas fachadas muy
expuestas a la insolacion solar, en funciébn de su
orientacién y de la localizacion geogréfica de la obra. En
estos casos, debido al elevado aporte de calor por
insolacién y de la baja disipaciéon que ofrece el soporte
de hormigon celular (por sus elevadas prestaciones de
aislamiento térmico), pueden producirse fisuras de

8 El espesor nominal exacto queda definido en cada caso por el
fabricante en funcion de las caracteristicas del mortero y del tipo de
acabado superficial previsto. Con algunos morteros puede ser
necesario aplicar una capa de imprimacion previa al monocapa
(véase 6.15).

retraccion en los monocapas oscuros por acumulacion
de calor en el mismo.

Xella Thermopierre comercializa un revestimiento
monocapa de elaboracion propia especial para soportes
de hormigén celular: el mortero mineral Ytong-Multipor.
Es un mortero ligero, elastico y transpirable que se
aplica en dos capas (capa base reforzada con malla de
fibra de vidrio y capa de acabado) de acuerdo con sus
propias especificaciones técnicas.

2) Oftros revestimientos

Segun la experiencia del fabricante, los revestimientos
con mortero de cal también se adaptan bien gracias a
su elasticidad y transpirabilidad.

No son adecuados los revestimientos de elevada
rigidez, porque sobre hormigon celular presentan
movimientos diferenciales, lo cual puede conducir al
deterioro mecénico del soporte y a la fisuracién del
revestimiento y eventual pérdida de impermeabilidad.
Por ello se desaconsejan los enfoscados tradicionales
de una o dos capas.

2.7.2. Revestimientos interiores

El sistema puede terminarse por el interior con un
revestimiento continuo de yeso (guarnecido). La
elevada planeidad de la fabrica Ytong-Siporex permite
aplicar espesores del guarnecido de yeso menores a los
habituales (15 mm aproximadamente), si bien es
necesario tener en cuenta que en este caso las
prestaciones acusticas de los muros, y en menor
medida las térmicas y las de comportamiento al fuego,
guedaran ligeramente disminuidas.

2.8. Mallas de armado

Malla de 8 mm a 10 mm de reticula, de fibra de vidrio,
protegida contra la alcalinidad y de resistencia a la
traccion superior a 35 daN/cm.

2.9. Fijaciones

El sistema no dispone de elementos de fijacidn propios,
si bien los distintos fabricantes de fijaciones tienen
disefios especificos para su empleo en hormigén celular
(anclajes para materiales macizos y de baja resistencia
a traccidn). Para mas detalles sobre fijaciones, véase el
apartado 9.2.4.

9 El hormigdn celular es un soporte de baja resistencia mecanica que
en Francia se clasifica como soporte tipo B.



2.10. Morteros y pastas ajenos al sistema de
fabrica Ytong-Siporex

Los morteros propios del sistema de fabrica (mortero
Préocol, morteros monocapa recomendados, mortero
de reparacién Ytong) son todos morteros que incorporan
agentes retenedores de agua, por lo que no requieren
que se moje la fabrica previo a su uso.

En cambio, otros morteros que puedan emplearse en
obra (revestimiento exterior tricapa especificado,
sellados), asi como los hormigones de los armados y los
yesos de los revestimientos interiores, que en general
no incorporan retenedores de agua en su composicion,
si requieren mojar la fabrica sobre la que se van a
aplicar.
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3. Fabricaciéon y control de
produccion

3.1. Fabricacion
3.1.1. Fabricacion de los bloques Ytong-Siporex

Los bloques objeto de este DAU se fabrican en las
plantas que Xella Thermopierre tiene en Saint-Savin
(Lyon) y Mios (Gironde); los bloques procedentes de
ambas fabricas presentan las mismas caracteristicas
(véase la tabla 2.3).

3.1.1.1. Materias primas

Las materias primas que constituyen el material Ytong-
Siporex son arena silicica, cemento, cal, anhidrita, agua,
metacaolin y polvo fino o pasta de aluminio. La arena
procede de una planta de extraccion propia de Xella
Thermopierre proxima a la fabrica de Saint-Savin en la
que la arena se lava y clasifica. En el caso de la planta
de Mios, la arena se compra a un suministrador externo.
El resto de materias primas se adquieren a
suministradores.

3.1.1.2. Proceso de fabricacion de los bloques Ytong-
Siporex

El proceso consiste en moler finalmente la arena silicica
y en preparar la mezcla silicico-calcarea a partir de las
materias primas, que reaccionan entre ellas de distintos
modos:

« En presencia de agua la cal reacciona con la silice
de la arena para formar silicatos de calcio
hidratados.

« Lacaly el cemento actian como ligantes

« El aluminio reacciona con la cal liberando
hidrogeno, que es el responsable del aumento de
volumen de la mezcla y, eventualmente, de la
formacion de la reticula de poros que caracteriza el
material.

Esta mezcla, una vez expandida y endurecida en
grandes moldes, forma grandes bloques de material que
se cortan a las dimensiones y geometrias deseadas.
Finalmente, los bloques ya cortados se someten a un
proceso acelerado de curado y endurecimiento del
material por aplicaciébn de altas presiones y altas
temperaturas durante aproximadamente 10h, en
condiciones de saturacion de vapor de agua (proceso
de autoclave). Este proceso da como resultado un
material poroso de celda cerrada, homogéneo, de baja
densidad y con unas propiedades fisicas y mecéanicas
controladas.

La fabricacion de los bloques de hormigén celular
consta, de forma esquematica, de las fases siguientes:

« Molido de la arena en el molino de bolas, en medio
himedo.
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« Adicién de cal, de cemento y de retorno reciclado
del proceso.

« Batido de la mezcla e incorporacion del polvo de
aluminio.

« Colado de la pasta en los moldes. La profundidad
de la colada en los moldes es de 70 cm a 80 cm.

« Expansion de la pasta durante % hora vy
endurecimiento dentro del molde durante
aproximadamente 2 horas.

« Apertura del molde, rotacién de 90 °C y transporte
sobre su pared lateral.

« Corte de los elementos con cable en el sentido
longitudinal, y después en sentido transversal. Los
blogues se extraen por corte en la direccién de la
profundidad del molde (direccién de ascenso de la
mezcla).

« Corte de las geometrias especiales (empufiaduras,
machihembrados).

e Curado en autoclave durante 8-10 horas, a T=180°C
y a una presién de 10 a 11 atmosferas.

« Acondicionamiento: marcado de los bloques,
paletizacidn, plastificacion y etiquetaje de los palés.

e Los blogues en O con hueco para armaduras
verticales se fabrican por mecanizado final de dicho
hueco sobre bloques terminados (bloques curados).

« Almacenaje en patio: antes de su expedicion, los
blogues deben permanecer unos dias en el patio de
la fabrica para que su colocacién en obra no se
produzca antes de los 15 dias posteriores a su
fabricacion.

En los primeros 15 dias de vida del producto, el
contenido de humedad del hormigoén celular pasa del
23% al 14%, aproximadamente, y se produce la mitad
de la retraccion del secado potencial del material
(0,1 mm/m de los 0,2 mm/m a largo plazo). El valor de
disefio de retraccion de la fabrica de bloques de
hormigdén celular que figura en la tabla 5.1, que es
0,2 mm/m, corresponde a la suma de los siguientes
factores:

« 0,1 mm/m de retraccién remanente a largo plazo del
material, una vez pasados los primeros 15 dias
después de su fabricacion.

e 0,1 mm/m de retraccion de secado del material en
obra, para contemplar eventuales readquisiciones
de agua de la fabrica procedente de otros materiales
de la obra (no de agua de lluvia)*©.

10 A pesar de que los morteros contemplados por el sistema (Préocol
para las juntas, monocapas como revestimiento exterior) son
morteros con retenedores de agua, existen otros morteros que
pueden no tener en su composicién retenedores de agua, por lo que
es necesario el mojado previo de la fabrica: es el caso de los
revestimientos exteriores tradicionales tricapa, los enyesados,
hormigones, etc.

3.1.1.3. Marcado de los bloques Ytong-Siporex

Para cada colada de mezcla (una colada se
corresponde con un molde, del que salen
aproximadamente 3 palés de material), y una vez los
blogues resultantes de dicha colada salen del autoclave,
se marca de modo automético, en la parte alta y baja del
grupo de bloques, la siguiente informacion:

« El nimero de colada.

« La planta de produccion, la fecha y la hora de la
fabricacion (del marcado).

« Laresistencia caracteristica a compresion (Ren) ¥ la
densidad (Mw) nominales.

« Las siglas NF (correspondientes a la marca Norme-
Francaise).

Sobre cada palé se marca la informacion siguiente:
« Simbolo CE.
« Tipo de bloques y la densidad.

« Dimensiones (longitud, altura y espesor) y clase de
tolerancias dimensionales.

« Nombre de la fabrica.
« Fecha de fabricacion (semana / dia de la semana).
« Densidad del bloque.

e Oftros: Ren, lambda util, Euroclase, nim. de piezas 'y
masa del palé.

3.1.1.4. Presentacion del producto

El producto se expide en palés plastificados con el sello
Ytong-Siporex y marcados de acuerdo con lo que se
indica en el apartado 3.1.1.3. Las caracteristicas de los
palés de los productos contemplados en este DAU se
recogen en la tabla 3.1.

3.1.2. Fabricacion del mortero cola Préocol

Las distintas materias primas que constituyen el
producto se adquieren a suministradores externos. La
fabricacion consiste en la dosificacion y mezcla de los
productos a las granulometrias nominales, y en su
ensacado en forma de polvo.



Espesor Num. de
del Densidad Masapor  m2por bloques
bloque  (kg/m®) palé (kg)lt palé por por
(cm) palé m?2
400 850
450 950
20 7,50 48 6,40
500 1.015
550 1.200
22,5 450 910 6,25 40 6,40
350 785
25 6,25 40 6,40
500 1.015
350 745
30 5,00 32 6,40
500 Aprox.1065
36,5 350 655 3,75 24 6,40

Tabla 3.1: Paletizacion de los bloques Ytong-Siporex para todas las
densidades de las plantas de Mios y Saint-Savin.

3.2.  Control de la produccion

Xella Thermopierre dispone de un sistema de gestién de
la calidad para todas las actividades productivas de sus
plantas de Saint Savin (Lyon) y Mios (Gironde). Este
sistema dispone de la certificacion de conformidad a la
norma ISO 9001.

Igualmente, los blogues de hormigon celular objeto del
presente DAU, asi como el mortero cola Préocol,
disponen de sendas certificaciones de producto, de
conformidad con la especificacion técnica que les es de
aplicacion (véase 2.1y 2.2).

A continuacion se resumen las caracteristicas
principales del sistema de control de la produccion
implementado por Xella Thermopierre en las plantas de
Saint-Savin y Mios.

3.2.1. Control de la produccién de los bloques
Ytong-Siporex
3.2.1.1. Control de las materias primas

Se controla la adecuacidon a las especificaciones de
todos los suministros (cal, cemento, arena, etc.). La
validacion de los suministradores de cal se lleva a cabo
a través de ensayos de reactividad de la misma.

11| a masa del palé queda determinada por la masa de los bloques
correspondiente al contenido de humedad propio del momento de
paletizacion. En este dato no se incluye el peso del palé que es de
25 kg.
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3.2.1.2. Control del proceso de fabricacion

Propiedad

Proceso
controlada

Subproceso

Se controlan las condiciones con que las
materias primas entran en el proceso, cosa
que incluye el estado del agua y las
caracteristicas (granulometria, reactividad,
etc) de la cal cemento, anhidrita, arena,
pasta/polvo de aluminio y metacaolin.

Condiciones de
las materias
primas

Granulometria de

Molido de la arena .
salida de la arena

Velocidad de

Reactividad de la cal L
reaccion

Preparacion de

la mezcla Proporcion de
Mezcla de componentes
componentes Tiempo de
mezclado
Temperatura de los
Moldeado Endurecimiento moldes
Humedad ambiente
. Posicionado cables
Cortes principales d
Corte e corte
Cortes secundarios
Temperatura y
presion del
Curado Autoclave autoclave
Tiempo de

permanencia

Control visual del
aspecto de los
bloques

Transporte hacia la

Producto final -
paletizadora

Tabla 3.2: Controles del proceso de fabricacion de los bloques
Ytong-Siporex.

3.2.1.3. Control del producto final acabado

Durante la fabricacién se controlan las caracteristicas
del producto final que figuran en la tabla 3.3, de acuerdo
con los criterios de control del marcado CE segun
EN 771-4 y certificacion NF.

Caracteristica Frecuencia

Aspecto Descarga de cada molde

Traccion/Flexion A cada cambio de densidad

Fisuras 2 al dia

Dimensiones

Densidad 1al o_lla 0 a cada cambio de
densidad

Resistencia a la compresion

Coeficiente de conductividad .
1 al dia

térmica A

Tabla 3.3: Controles de los bloques Ytong-Siporex.
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3.2.2. Control de la produccion del mortero cola
Préocol

Los controles de produccion del mortero cola responden
a las exigencias resultantes del marcado CE.

3.2.2.1. Control de las materias primas

Se controla la densidad y superficie especifica de los
ligantes, la granulometria de la arena y los aditivos.

Asimismo, se controla la retencion de agua y la
consistencia de una muestra de mortero cola preparada
en laboratorio con las materias primas recibidas, con
objeto de ser validadas antes de ser empleadas en la
fabricacion.

3.2.2.2. Control del proceso

Consiste fundamentalmente en el control de la
dosificacion de los distintos componentes y en el control
de su correcto mezclado.

3.2.2.3. Control del producto final

Se realizan ensayos del mortero cola en forma de polvo,
pasta y producto endurecido.

« Polvo: granulometria (1 vez por dia).
« Pasta: densidad y retencion de agua.

« Producto endurecido: resistencia a traccion por
flexién (3 probetas por cada 200 toneladas o 1 vez
al mes) y adherencia al hormigén celular por
resistencia a traccion por flexibn de probetas de
hormigdn celular reconstituidas con mortero cola
(5 probetas por cada 200 toneladas o 1 vez al mes).

12) 5 fecha de fabricacion del bloque consta sobre el bloque y sobre
el palé (véase 3.1.1.3).

4. Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

4.1. Almacenamiento y transporte
4.1.1. Delos bloques

Los bloques se paletizan de acuerdo con lo indicado en
el apartado 3.1.1.4. Se pueden apilar hasta 3 palés y
pueden almacenarse a la intemperie, puesto que estan
plastificados.

Una vez se abre el palé, es conveniente que los bloques
no reciban el agua de lluvia. En caso de que los bloques
se hayan mojado, o también cuando en el momento de
abrir el plastificado del palé el material desprenda vapor
de agua, se deberan dejar secar los bloques antes de
proceder a su puesta en obra.

Se considera que los bloques se han secado
suficientemente para su colocacion si han pasado al
menos quince dias tras su fabricacion? y siempre que
no sea visible que desprenden vapor de agua y que,
tocandolos con la palma de la mano extendida, no se
perciba que estdn mojados (si pueden estar ligeramente
hiumedos)?3.

4.1.2. Del mortero cola

El mortero cola Préocol se comercializa en sacos de
25 kg de papel Kraft de 3 capas, una de ellas de
polietileno, sobre los cuales se marca, entre otra
informacion, la fecha de fabricacién y el marcado CE.
Los sacos se deben almacenar resguardados de la
humedad. El producto se puede guardar hasta un
méximo de un afio, aproximadamente, en condiciones
secas y con el embalaje original.

4.2. Controles de recepcion de la obra

Como controles finales de los muros construidos,
adicionales a los controles de cumplimiento de las
instrucciones de ejecucion, se destaca la comprobacion,
entre otros, de los siguientes aspectos:

a) Controles de la fabrica no revestida:

e Fabrica ejecutada con juntas horizontales finas
(1,5 mm a 2,0 mm) de mortero cola Préocol.

e Junta vertical de mortero cola o machihembrada, en
funcién de los requisitos de la obra, y junta vertical
de mortero cola en todos los encuentros de un
blogue machihembrado con una testa lisa. Las
juntas verticales deben ser siempre juntas cerradas,
bien con bloques colocados a tope o con bloques
separados por una junta de mortero cola de 1,5 mm
a 2,0 mm.

135j se dispone de medios en obra, se puede comprobar que el
contenido de humedad del bloque sea inferior al 14%.



e Planeidad y nivelacion de los tendeles de la fabrica,
no existencia de bloques no apoyados
completamente o en otras disposiciones en que los
bloques estén sometidos a tracciones o
flexotracciones.

e Traba entre bloques y longitud minima de los
blogues en las jambas.

e Encaso de empleo de dinteles prefabricados Ytong-
Siporex, comprobacion del sentido de colocacion y,
en el caso general, comprobacion de la longitud de
los apoyos.

e Correcta ejecucién de los elementos de hormigén
armado: solapes, varillaje, curado del hormigén, etc.

e Armado de antepechos, solapes y recorridos
suficientes.

e Dimensiones y distancias a las esquinas de los
machones. Dimensiones de pilares de fabrica.

e Elementos de impermeabilizacion del muro en el
arranque de la fabrica.

e Numero, disposicién y dimensiones de las rozas y
rebajes. Relleno de las rozas y de posibles
reparaciones, cumplimiento de las tolerancias de
planeidad de los paramentos.

e Correcto dimensionado y disposicion de juntas de
movimiento.

e Aplicacion de las disposiciones constructivas
especificas para zonas con requisitos sismicos:
distancias entre arriostramientos, unién de muros,
disposicion de armaduras en los huecos, etc.

e Correcta unién de las plaquetas de emparche de los
forjados.

e Mortero cola sobrante de las juntas no extendido
sobre los paramentos del muro.

e Estado de las interfases entre los elementos de
hormigén armado y los elementos de hormigon
celular.

e Sellado de impermeabilizacion de puntos
singulares: encuentro de las carpinterias con la
fabrica, sellado de juntas de movimiento, etc.

e Caracteristicas del peto.
e Suficiente aislamiento de la cubierta.

e Refuerzo, cuando sea necesario, de los apoyos
puntuales de vigas sobre los muros.

b) Controles de la fabrica revestida:

e Identificacion del revestimiento y de su
compatibilidad con el soporte.

e Espesor nominal del revestimiento.

14| as condiciones de este tipo de ensayos in situ actualmente no
estan consensuadas. Por analogia con métodos de ensayo de
laboratorio y considerando los valores posibles de intensidad de
precipitacion y velocidad del viento durante episodios tormentosos
en amplias zonas de Espafia, se pueden tomar como referencia los
siguientes parametros de ensayo: rociado con agua pulverizada a
600 Pa, durante 60 min y a razén de aproximadamente 2 I/m?2-min.
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e Medidas de refuerzo y proteccion local del
revestimiento: mallas de armado, zoécalos vy
esquineras, etc.

e Resolucion de los encuentros del revestimiento con
otros elementos de la fachada: carpinterias, juntas
de movimiento, etc.

e Estado superficial del revestimiento: fisuracion,
lavado, migracién superficial, carbonatacion, etc.,
en funcién de las condiciones climaticas que han
existido durante la ejecucion del revestimiento.

e Fisuracién del revestimiento por movimientos
locales del soporte: rotacion o retraccién a nivel de
los forjados, antepechos, vértices de huecos, etc.

En funcién de las condiciones de ejecucion de la obra,
como ocurre con cualquier fachada de una hoja con
revestimiento continuo, puede considerarse necesario
realizar un ensayo in situ de impermeabilidad del
revestimiento, cuyo objetivo seria verificar la correcta
ejecucion del mismo.

Este ensayo podria consistir en el rociado de los
paramentos exteriores con agua pulverizada para
comprobar la impermeabilidad de los tramos centrales
del muro y de las juntas del muro con elementos
singulares de la fachada, asi como para observar qué
recorrido toma el agua evacuada por los aleros,
moldura, vierteaguas y otros elementos de la fachada y
como ello afecta al revestimiento!4. Esta prueba no
deberia producir infiltraciones de agua sobre el
paramento interior de los muros, ni durante el transcurso
de la prueba ni en las 24 h posteriores a la finalizacién
de la misma. Se deberia comprobar también que los
elementos de evacuacién del agua de la fachada
cumplen su cometido correctamente.

Cabe destacar que se trata de una prueba para detectar
posibles anomalias de ejecuciéon o de composicion del
revestimiento en la obra en cuestion y de disefio de los
elementos de evacuacién, pero no sirve para
caracterizar la impermeabilidad del mismo a largo plazo,
puesto que ésta dependerd del mantenimiento de la
integridad y de las prestaciones del revestimiento con el
tiempo.

Este rociado corresponderia a la lluvia de aproximadamente
2,8 I/m?-min medida segun el plano horizontal del suelo (170 I/m?
acumulados en 1 h), que por efecto del viento incide con un angulo
de 45° sobre la fachada, con una velocidad de 80 km/h
aproximadamente.
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5. Criterios de proyecto

Xella Thermopierre dispone de la documentacion
técnica descriptiva del sistema constructivo que define
de forma pormenorizada los criterios de proyecto y de
ejecucién del mismo. En el presente DAU se destacan,
abreviadamente, los aspectos mas relevantes del
proceso de disefio y ejecuciéon del sistema Ytong-
Siporex.

El disefio del sistema Ytong-Siporex se basara en el
cumplimiento de las exigencias bésicas de calidad del
CTE segun las metodologias descritas en los
documentos basicos DB-SE-AE, DB-SE-F, DB-SE-C,
DB-SI, DB-HS, DB-SU, DB-HR y DB-HE, excepto en
aquellos aspectos especificos 0 mas restrictivos
definidos en este documento.

Para cada proyecto debera verificarse la adecuacién de
las soluciones constructivas escogidas a las
condiciones en las que se encuentre el edificio.

5.1. Criterios estructurales

El proyecto debe considerar el sistema constructivo
Ytong-Siporex desde su fase inicial y resolver
satisfactoriamente el calculo, los puntos singulares y las
condiciones especificas de su ejecucion.

Las dimensiones de los muros serdn las que se
desprendan de los célculos de proyecto, en los cuales
se deberan tener en cuenta las distintas solicitaciones
que se prevean, si bien es necesario que, como en
cualquier sistema de obra de fabrica, los muros trabajen
profundamente a compresion. Para ello se evitara en el
proyecto que los muros estén sometidos a empujes
horizontales elevados, grandes excentricidades de
carga o tracciones locales. Ademas, el muro se
conectara adecuadamente a los forjados y a los muros
de arriostramiento.

Los muros gruesos como los muros Ytong-Siporex con
uniones rigidas con los forjados, adquieren las maximas
excentricidades en las proximidades de la coronacion y
del pie del muro. En general, para los muros de 20 cm,
se recomienda que las luces de los tramos exteriores de
los forjados no superen los 5 m, salvo justificacion y
resolucion especificas del encuentro muro-forjado.

El nimero méaximo de plantas sera el que determine el
célculo estructural particular de cada proyecto, la altura
libre entre plantas ser4 generalmente de 3m y la
esbeltez de los muros no sera mayor a 20.

15 Ademas de los bloques empleados en la construccion de muros, el
sistema de construccion Ytong-Siporex contempla otros elementos,
como placas y paneles de divisién interior no portantes y placas
prefabricadas armadas para forjados y cubiertas, todos ellos de
hormigén celular curado en autoclave. Estos elementos no son
objeto del presente DAU.

Los forjados de las estructuras de muros Ytong-Siporex
se pueden resolver con las tipologias habituales de
forjados prefabricados, siempre que estos cumplan las
condiciones del Cadigo Estructural y, en particular, los
limites de deformacién bajo las acciones consideradas
por el apartado 4.3.3.1 del DB-SE del CTE. También
pueden utilizarse las placas de forjado propias del
sistema constructivo Ytong-Siporex!5. Los forjados
pueden asimismo ejecutarse con sistemas no
unidireccionales de hormigdén armado, en cuyo caso
aplican las especificaciones del Cédigo Estructural.

El asiento diferencial de las cimentaciones serd el
minimo posible; se recomienda que la distorsion angular
de la cimentacién de la fabrica portante de junta fina
Ytong-Siporex no supere 1/1000 en cualquier direccion
del plano de cimentacion. Este valor se basa en que la
obra de fabrica de junta fina de bloques de hormigén
celular requiere una elevada planeidad de los tendeles,
puesto que el material y la fabrica presentan una baja
resistencia a flexotraccion.

La losa de arranque de fabrica -y cada uno de los
sucesivos forjados- dispondra de esperas verticales en
sus esquinas de 50 cm de altura aproximadamente,
situadas a la distancia de los bordes adecuada, en
funcién del espesor de bloque que se vaya a emplear.
Como alternativa a la solucién descrita, las esperas
pueden fijarse a posteriori sobre la losa empleando
medios de fijacion adecuados.

La losa de arranque no debe presentar desniveles
superiores a 25 mm en ninguna direccién, puesto que,
de lo contrario, sera necesario rectificar los bloques de
la primera hilada de la fabrica (véase 6.3).

Los muros de obra de fabrica no estan concebidos para
soportar acciones horizontales elevadas
perpendiculares a su plano, distintas a las normales,
como la resistencia frente a la accion del viento. En los
casos en los que sea necesario comprobar esta
resistencia al viento, se hara considerando el muro
como una placa apoyada simplemente en su perimetro.

Para dicho célculo se tomaran los criterios del DB-SE y
el DB-SE-AE del CTE con objeto de cuantificar las
acciones que se deben tener en cuenta segun las
particularidades geograficas regionales y locales, y las
caracteristicas del edificio.

Los machones deben tener una longitud minima de
45 cm (aproximadamente equivalente a ¥ de bloque).
Solo cuando el mach6n no asuma ninguna funcioén
portante!® podra tener una longitud minima de 30 cm; en

16 podiria ser el caso, por ejemplo, de un machén entre dos aberturas,
sobre las cuales discurriria un dintel no apoyado sobre el machon.
En este caso el machén tendria funciones puramente de parteluz.



cambio, en zonas con requisitos sismicos el machén
portante sera de longitud no inferior a 60 cm.

Los pilares portantes se ejecutardn con un bloque
entero (62,5 cm x 62,5 cm).

La fabrica de bloques Ytong-Siporex se calcula segun
los criterios indicados por el DB-SE-F del CTE. El
método del DB-SE-F es un método detallado de disefio
de las fabricas que contempla las particularidades del
sistema tales como las dimensiones y caracteristicas
mecanicas de la fabrica, las caracteristicas vy
distribucion de las acciones, etc. Sin embargo debe
tenerse en cuenta que excluye de su campo de
aplicacion a los muros de carga que carezcan de
elementos destinados a asegurar la continuidad de los
muros con los forjados (encadenados).

Las propiedades resistentes intrinsecas de la fabrica
Ytong-Siporex se calculan de acuerdo con el método
establecido por el DB-SE-F para fabricas de junta fina
(véase el anejo C), a partir de los datos siguientes:

¢ Resistencia normalizada a compresion del bloque
(fo): valores de resistencia normalizada descritos en
la tabla 2.3 de este DAU.

e Categoria de ejecucion (A/ B/ C) segun el apartado
8.2.1 del DB-SE-F.

Los valores de resistencia a compresion de la fabrica
que se obtienen por célculo han sido refrendados a
través de ensayos de elementos de fabrica (véase el
apartado 9.2.1.1).

Para determinar la resistencia de los elementos que
intervienen en la fabrica deben considerarse las
indicaciones del CTE en relacién con los coeficientes
parciales de seguridad ym teniendo en cuenta que los
blogues Ytong-Siporex estan marcados CE con
categoria | de fabricaciébn (véase la tabla 4.8 en el
apartado 4.6.7 del DB-SE-F).

Las comprobaciones particulares de muros esbeltos,
cargas excéntricas y/o concentradas se realizan de
acuerdo con los respectivos métodos indicados en el
DB-SE-F. Las cargas concentradas se realizan de
acuerdo con los respectivos métodos indicados en el
DB-SE-F. Las cargas concentradas tratadas en el
apartado 5.2.7 del DB-SE-F, que tiene en cuenta, entre
otros aspectos, la posible proximidad de un borde del
muro o de otra carga concentrada préxima. Este método
limita la excentricidad de la carga concentrada a % del
espesor del muro.

5.2. Juntas de movimiento

El apartado 4.6.5 del DB-SE-F tipifica las propiedades
de deformacion reolégica y térmica de fabricas de
distintos materiales (véase la tabla 4.7 del DB-SE-F).
Para la fabrica de bloques de hormigon celular curado
en autoclave, se fijan los siguientes valores:
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Retraccion o

e Coeficiente de
expansion final

Coeficiente final

de fluencia or humedad dilatacion térmica
(Dinfinita) P (mm/m) (10® m/m-°C)
1,5 0,2 8

Tabla 5.1: Deformabilidad de la fabrica de bloques de hormigén
celular con mortero ordinario, segun tabla 4.7 del DB-SE-F.

Las juntas de movimiento se dimensionaran en funcién
de los valores de los movimientos de secado y térmicos
de la fabrica indicados en la tabla 5.1.

Latipologia y la resolucion de las juntas debera tener en
cuenta los requisitos del muro donde se ubica la junta:
requisitos de fuego, térmicos, mecanicos, de
impermeabilidad, etc. Asimismo, para el disefio y
ejecucion de los puntos singulares de fachadas del
sistema Ytong-Siporex también deberan cumplirse las
condiciones del apartado 2.3.3 de la seccion HS1 del
DB-HS del CTE.

a) Juntas de movimiento verticales

El DB-HE-F Fabrica del CTE define distancias maximas
entre juntas de dilatacién de una hoja de fabrica (hoja
principal portante o no portante) en funcion del material
componente de los elementos de la fabrica (véase la
tabla 2.1 del DB-SE-F). Para la fabrica de bloques de
hormigén celular curado en autoclave la distancia
méxima entre juntas verticales de dilatacion de muros
en edificios con planta regular de cerramiento exterior
es de 22 m.

Esta distancia debera adaptarse a las condiciones
particulares del proyecto: la geometria de la planta del
edificio, los efectos de los huecos, las posibles
coacciones, la exposicion a los agentes ambientales (en
muros exteriores, la insolacion, el color del revestimiento
que se aplique, la exposicion de los frentes de los
forjados y las condiciones de uso interior del edificio,
entre otros aspectos). En la tabla 5.1 se indican los
coeficientes de dilatacion por humedad y temperatura
del producto.

Los dos tramos de muro portante separados por una
junta de movimiento deben atarse por medio de llaves u
otros elementos de unién para garantizar su estabilidad.
Estas llaves deben hacer frente a las acciones
perpendiculares al plano del muro y ser deformables en
la direccion del plano del mismo. Su tipologia debe ser
adecuada para junta fina (o fijarse por perforacién en el
bloque) y deben ser preferentemente de acero
inoxidable (en funcion de la severidad de la exposicion,
el acero galvanizado puede no aportar la vida util
deseada para este tipo de elementos). Se recomienda
usar una llave cada dos hiladas.

b) Juntas de movimiento horizontales

Las estructuras de muros de fabrica de una sola hoja,
dado que dicha hoja debe responder al conjunto de
requisitos del muro, conducen al empleo de espesores
de muro (espesores a partir de 20 cm) mayores a los de
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los muros que cumplen funciones exclusivamente
estructurales. La rotacion de los forjados sobre estos
muros, en particular la del Gltimo forjado poco cargado,
produce recorridos sobre el paramento exterior del muro
que pueden crear fisuras horizontales en el
revestimiento de la fachada a nivel de la cara inferior de
dicho forjado, lo cual puede comprometer la
impermeabilidad del cerramiento de hoja Unica.

Para ello se tendran en cuenta los criterios siguientes:

e Las fachadas con aleros u otros elementos
horizontales sobresalientes son mas
recomendables que las fachadas lisas, porque las
fisuras, si llegan a producirse, quedaran ocultas por
dichos elementos, tanto de la vista como de la
accion del agua.

e Si la fachada es lisa con revestimiento exterior
continuo a nivel del ultimo forjado es recomendable
prever una junta del revestimiento. En los forjados
intermedios pueden disponerse también juntas en el
revestimiento o bien reforzarlo con mallas de
armado dispuestas a lo largo del forjado, siguiendo
las indicaciones del punto 1b del apartado 2.3.3.3de
la seccion HS1 del DB-HS del CTE.

En determinadas condiciones desfavorables de disefio
y ejecucion del dltimo forjado, que conducen a
movimientos importantes de la cubierta, no sera
recomendable la solucién de fachada lisa con junta en
el revestimiento: se debera optar por fachadas con alero
o fachadas lisas con tapajuntas. Estas condiciones se
producen con empujes del forjado producidos por:

e Insuficiente aislamiento térmico del forjado frente a
la accion solar.

e Curado deficiente del forjado de hormigdn armado.

e Empujes sobre el peto de la capa de formacion de
pendientes o del pavimento de la azotea.

5.3.  Prevision de juntas sismicas

Los edificios deben protegerse de los choques entre
estructuras colindantes producidos por movimientos
simicos. Para ello, se proyectaran juntas sismicas entre
edificios o, si es el caso, entre unidades dinAmicamente
independientes de una misma propiedad,
dimensionadas segun el apartado 4.4.2.7 de la
UNE-EN 1998-1. En dicho apartado se describen las
condiciones minimas para la realizacion de la junta y el
dimensionado de la misma, que corresponde a la
distancia minima que debe dejarse entre edificios:

« Edificios que no pertenecen a la misma propiedad:
se realizard junta sismica cuando la distancia del
limite de la propiedad a los puntos potenciales de
impacto sea inferior al desplazamiento horizontal
maximo del edificio al nivel correspondiente (ds,

17se parte de la base de que la junta fina no puede aportar el
recubrimiento de proteccién necesario a la armadura.

calculado segun la formula 4.23 del apartado 4.3.4
de la UNE-EN 1998-1).

« Edificios que pertenecen a una misma parcela
constructiva: se realizara junta sismica cuando la
distancia entre edificios sea inferior a la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de los
maximos desplazamientos horizontales de los dos
edificios (0 unidades independientes) al nivel
correspondiente, calculados de acuerdo con la
ecuacion 4.23 de la UNE-EN 1998-1.

Nota: si las alturas de las plantas del edificio (o de las
unidades independientes) que se calculan son las
mismas que las del edificio vecino, la distancia minima
antes especificada puede reducirse en un 0,7
(coeficiente multiplicador de 0,7).

5.4. Armado de tendeles

En muros exteriores de fabrica de junta vertical seca y
machihembrada de 20 cm de espesor, se emplearan
armaduras en los tendeles situados a 1/3 y 2/3 de la
altura del muro cuando la tensién de calculo supere el
valor correspondiente al 75% de la tensién admisible.
Este armado no es necesario en los muros distintos a
los indicados; de hecho, en estos casos (muros de junta
vertical encolada, muros de junta vertical seca y
machihembrada de espesor superior a 20 cm y muros
de junta vertical seca y machihembrada de espesor
igual a 20 cm y poco cargados), no es recomendable el
empleo de dicha armadura porque, sin aportar nada,
dificulta la ejecucién y, como consecuencia de ello,
incrementa las posibilidades de una mala ejecucién del
muro.

También se emplearan armaduras, de forma general, en
todas aquellas zonas del muro en que se prevean
solicitaciones no uniformes en la fabrica, como en el
encuentro jamba-antepecho.

Las armaduras seran de acero galvanizado o
inoxidable!”, en funcion de la clase de exposicion.
Asimismo, deberan ser de dimensiones aptas para ser
alojadas en la junta fina de mortero cola y para ello o
bien se usan armaduras especiales para junta fina o
bien se ejecuta una garganta en la cara superior de los
bloques de la hilada a reforzar, con objeto de proteger
suficientemente la seccién de la armadura. En ambos
casos deben considerarse los recubrimientos minimos
de la seccidén de la armadura definidos por el punto 4 del
apartado 3.3 del DB-SE-F del CTE.

En el caso de las armaduras de tendel de un muro,
deben solaparse entre si un minimo de 15 cmy anclarse
a mas de 75 cm de las esquinas.



5.5. Modulacién de la fabrica

Si bien la modulacion de una fabrica es siempre
deseable desde el punto de vista de la minima
generacion de residuos en obra, en este sistema de
fabrica no es un requisito obligatorio desde el punto de
vista constructivo.

La modulacion horizontal no es estrictamente necesaria,
dada la libertad y facilidad de corte de los bloques en
obra y la elevada planeidad de las caras cortadas que
se consigue si se emplean correctamente los medios de
corte especificados. Sin embargo, la elevada longitud de
los bloques (62,5cm) si hace recomendable Ia
modulacién de los tramos singulares de la fabrica, como
los machones, los tramos entre un hueco y una esquina,
etc., en los cuales la no modulacion de los mismos
obliga al corte de los bloques en todas las hiladas.

La modulacién vertical es también recomendable puesto
que, si bien los cortes horizontales de los bloques son
perfectamente posibles, su ejecucion es mas laboriosa
que la de los cortes verticales y es mas necesario
efectuarla con suma precision.

Es importante destacar que la baja resistencia a la
abrasion del material permite rectificar con una tabla de
lijar los posibles defectos de planeidad resultantes de un
corte defectuoso.

5.6. Criterios de mezcla de bloques de
distinto tipo

Todos los muros de carga que constituyen la estructura
de un edificio deben realizarse con bloques Ytong-
Siporex de la misma densidad y no se admite la mezcla
de los bloques Ytong-Siporex con bloques o piezas de
otros materiales.

Este criterio afecta a los bloques base y a los bloques
especiales en O (bloques TA), pero no afecta al resto de
piezas especiales: plaquetas, dinteles prefabricados y
bloques/canales en U.

Los dinteles prefabricados se fabrican siempre con
hormigén celular de densidad 600 kg/m3, puesto que la
colaboracién acero-hormigén celular es mejor a esta
densidad. Los bloques y canales en U cumplen
funciones de encofrado y aislamiento térmico, por lo que
se fabrican en densidad 400 kg/m® y 500 kg/m?3
respectivamente. Todas estas piezas especiales
pueden emplearse en muros de cualquier densidad.

Cuando, en funcion de la rigidez y tipologia del forjado,
se prevea que los muros de arriostramiento no entraran
en carga vertical'®, los muros de arriostramiento
interiores pueden ejecutarse con blogues Ytong-Siporex
de distinta densidad a la densidad de los bloques que
constituyen los muros portantes; en caso contrario, se

18 En este caso uno y otro muro podrian deformarse de forma distinta
y producir fisuras en el encuentro entre ambos.
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aconseja usar bloques de la misma densidad en todos
los muros.

Los muros de arriostramiento y/o muros portantes
interiores pueden ejecutarse con bloques Ytong-Siporex
de distinta tipologia a la de los blogues que constituyen
los muros portantes cuando existan requisitos
particulares en uno de ellos, como la resistencia al
fuego®. Los encuentros que se produzcan entre una
junta vertical machihembrada y una cara vertical lisa se
resolveran siempre con mortero cola aplicado sobre la
superficie lisa.

Las divisiones interiores pueden realizarse con bloques
0 con paneles Ytong-Siporex de igual o distinta
densidad a la de los bloques de la estructura, o bien con
otros materiales y formatos de tabiqueria.

5.7. Criterios aplicables a proyectos con
requisitos sismicos

La fabrica maciza Ytong-Siporex se caracteriza por
tener las siguientes propiedades, relacionadas con el
comportamiento frente a acciones dinamicas del sismo:

e Elevada ligereza: las fuerzas sismicas sobre la
estructura son proporcionales a la masa afectada
por el sismo.

e Baja resistencia a compresién del bloque, a pesar
de lo cual, y gracias a la construccion en junta fina 'y
a la homogeneidad del material, la resistencia a
compresion de la fabrica es mas proxima a la del
blogue que en otras tipologias de fabrica (véase
9.2.1.1).

e Elevada isotropia mecéanica del material y de la
fabrica.

e Dispone de piezas especiales (bloques en O,
blogues en U) destinados a la incorporacion a la
fabrica de cadenas verticales y horizontales, para
confinar la fabrica y sus posibles aberturas (fabrica
confinada).

e Posibilidad de practicar rebajes sobre los tendeles
para permitir la incorporacion de armaduras de
tendel (fabrica armada)

La fabrica Ytong-Siporex puede concebirse y calcularse
de acuerdo con la normativa sismica NCSE-02, o
alternativamente segun el Eurocodigo 8; ambas
normativas definen una serie de requisitos estructurales
generales y otros especificos para estructuras de obra
de fabrica. En cualquier caso, el proyecto debera
justificar el cumplimiento de la reglamentacién y adoptar
las soluciones constructivas particulares que puedan ser
necesarias para los niveles de sismicidad
correspondientes al lugar y al terreno en cuestion.

19En caso contrario, por motivos de claridad de concepcién y de
ejecucién de la obra, es recomendable emplear en toda ella un
Unico tipo de bloque (TL o TPE).
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5.7.1. Proyecto segin NCSE-02

A continuacion se destacan los criterios mas
importantes de la norma NCSE-02, particularizados a la
fabrica Ytong-Siporex.

La NCSE-02 establece, como limitaciones de partida,
los siguientes criterios para estructuras de obra de
fabrica, expresados en funcion del valor de a»
(aceleracion sismica basica):

e Siap <0,04-gy la construccion es de importancia
normal o especial, no es obligatoria la aplicacién de
esta norma.

e Siap > 0,04-g es obligatoria la aplicacion de esta
norma. En este caso deben tenerse en cuenta los
posibles efectos del sismo en terrenos
potencialmente inestables, y no se admiten las
estructuras de mamposteria en seco.

La aplicacion de la norma NSCE-02 supone:

e Calcular las aceleraciones que se deben tener en
cuenta en el célculo, de acuerdo con el capitulo 2 de
la norma, a partir de los siguientes parametros: la
aceleracion sismica basica (av), en funcion de la
zona geogréfica; el coeficiente de riesgo (p), funcion
del tipo de edificio y del periodo previsto de vida del
edificio y el coeficiente de amplificacién del terreno
(S) en funcién de las caracteristicas geotécnicas del
terreno.

e Calcular las acciones sismicas que afectan a las
distintas partes del edificio segin el método del
capitulo 3 de la norma?°,

e Respetar las reglas de proyecto y prescripciones
constructivas del capitulo 4 de la norma.

e Los espesores de la fabrica Ytong-Siporex (20,0 cm
a 36,5 cm) son siempre superiores a los espesores
minimos de los muros que fija la horma NCSE-02
(espesor minimo de 14 cm en cualquier zona
sismica y de 18 cm, cuando ac > 0,12-g).

El sistema constructivo Ytong-Siporex ofrece distintas
variantes de disefio de la mamposteria que estan
destinadas a afrontar los niveles de requisitos sismicos
que pueden producirse en las distintas zonas sismicas
espafiolas:

¢ Dos posibles valores de resistencia a compresion,
cuatro espesores del bloque y dos tipos de junta
vertical (junta vertical lisa y encolada, y junta vertical
seca y machihembrada)?'.

20para el calculo de una estructura de bloques la norma NCSE-02
considera siempre que ésta es “no ductil”, incluso cuando se
dispongan los refuerzos y armaduras que recomienda la propia
norma NCSE-02. Los ensayos de resistencia de la fabrica Ytong-
Siporex confinada (armada perimetralmente) frente a acciones
dinamicas han mostrado un cierto grado de comportamiento ddctil
(véase 9.2.1.5).

e Distintas disposiciones constructivas especificas
basadas en el confinamiento de la fabrica y el
aumento del monolitismo de la construccion.

A continuacion, se indican algunos de los principales
recursos constructivos que, de forma general y con
arreglo a lo establecido en la NCSE-02, deben
emplearse para cada nivel de aceleracion de célculo (ac)
prevista en el proyecto.

Siempre que es de aplicaciéon la norma NCSE-02
(cuando a» > 0,04-g), deben respetarse los siguientes
criterios de disefio constructivo, que aplican a cualquier
tipologia de fabrica:

e Se dispondran muros portantes en las dos
direcciones de la planta de la manera méas uniforme
y simétrica posible. Esta regularidad también es
aplicable al alzado del edificio y a la disposicion de
las masas (véanse las reglas de indole general del
apartado 4.2 de la NCSE-02).

e No es admisible el arranque de muros sobre laminas
sintéticas, ya que suponen una discontinuidad en la
direccion vertical de los muros. En su lugar, la
barrera antihumedad necesaria se consigue con un
lecho de mortero hidrofugado y rico en cemento
(600 kg/m?® de arena).

e La anchura de las juntas estructurales debe ser
mayor a la normal de zonas no sismicas en funcion
del valor de los movimientos horizontales que se
prevean (véase el apartado 4.2.5 de la NCSE-02).

e El encuentro ente un muro portante y un muro de
arriostramiento interior debe realizarse segin una
solucién rigida: trabas en todo el espesor del muro.
Se descarta la uniéon de empotramiento de 5 cm del
muro incidente (solucion definida en el apartado 6.9
del DAU).

e Se evitaran cambios bruscos de rigidez producidos
por cambios en los materiales.

e Lalongitud minima de los machones portantes sera
la que fija la norma sismica: 60 cm en machones
centrales y 80 cm entre un hueco y una esquina.

e Las conexiones de las divisorias interiores a los
muros deben ser adecuados para resistir las
acciones sismicas horizontales.

e Soélo se admitirdn rozas verticales en muros
portantes y de arriostramiento, siempre que estén
separadas entre si un minimo de 2 m, que su
profundidad no supere 1/5 del espesor del muro

21En ambos casos los tendeles de la fabrica son encolados. Los
ensayos mecanicos comparativos llevados a cabo de ambas
tipologias de fabrica muestran comportamientos muy similares
(véase el apartado 9.2.8) y, en particular son similares sus
resistencias a cortante horizontal, parametro que gobierna en gran
medida el comportamiento de la fabrica frente al sismo. En
consecuencia, ambos tipos de fabrica son aptos para zonas
sismicas con aceleraciones moderadas. A partir de a. > 0,12-g se
propone Unicamente la fabrica de junta vertical encolada.



(cumpliendo, ademas, las profundidades maximas
definidas por el EC6 1-1; véase las tablas 6.2 y 6.3
de este DAU) y que el espesor residual de muro
cumpla el espesor minimo fijado por la norma
NCSE-02 para fabrica de bloques (18 cm).

e El enlace de la fabrica a los forjados cumplira con
las prescripciones del apartado 4.4.3 de la
NCSE-02.

Ademés de las condiciones anteriores, deberan
respetarse también las siguientes, en funcién del valor
de la aceleracion sismica de célculo del proyecto (ac).

a) Si0,04-g<ac<0,08-g

No existe ningun requisito constructivo especifico,
adicional a los criterios y condiciones genéricos
definidos  anteriormente. La  estructura debe
comprobarse frente a las solicitaciones sismicas, de
acuerdo con el método de calculo del apartado 3.5 de la
norma NCSE-02 vy, si fuera necesario de acuerdo con el
resultado de dicho célculo, se emplearian los recursos
constructivos de refuerzo que contempla el sistema.

b) Si0,08:g<ac<0,12-g

e Laaltura maxima de una estructura de muros Ytong-
Siporex debera ser determinada en particular para
cada proyecto en funcion del calculo estructural, con
un maximo de 4 plantas (PB+3), cada una de ellas
de una altura no superior a 20 veces el espesor del
muro.

e Se evitaran cambios bruscos de rigidez por causa
de variaciones en el espesor de los muros entre
plantas consecutivas (el cambio de espesor entre
los muros de dos plantas consecutivas debe ser
inferior a la mitad del canto del forjado entre ellas),
0 por disposicién de huecos muy distinta entre
plantas sucesivas.

e Todos los elementos portantes de un mismo edificio
se realizardn con la misma solucién constructiva
(este criterio de hecho es extensible, en el caso de
la obra de fabrica Ytong-Siporex, a cualquier
situacién, incluso cuando no existen requisitos
sismicos).

c) Siac>0,12:g

e Solo es admisible el empleo de la fabrica de junta
vertical lisa y encolada, descartandose el empleo de
la fabrica de junta vertical seca y machihembrada.

e Laaltura maxima de una estructura de muros Ytong-
Siporex sera de 2 plantas, cada una de ellas de una
altura no superior a 20 veces el espesor del muro.

e Los huecos de paso, puertas y ventanas en los
muros resistentes estaran distribuidos en planta del
modo mas regular posible, superponiéndose los
correspondientes a las distintas plantas.

e La distancia entre refuerzos serda menora5 my la
diagonal de un pafio entre refuerzos debe ser
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inferior a 40 veces el espesor del muro. Estos
refuerzos pueden realizarse en un tramo central de
muro, en las esquinas de la fabrica o en un
encuentro en T entre muros, para lo cual se usaran
los bloques en O, que sirven como encofrado de los
encadenados verticales de hormigén armado. Estos
encadenados verticales se conectaran
convenientemente a las armaduras de los zunchos
de los forjados.

El conjunto de armaduras verticales y horizontales
del edificio deben solaparse suficientemente en sus
puntos de encuentro en las tres direcciones del
nudo.

Las armaduras verticales de las esquinas y de los
huecos y las armaduras horizontales de los zunchos
cumpliran las condiciones minimas de la norma
NCSE-02: el armado minimo de estos elementos
son 4 armaduras longitudinales (4910) y un estribo
cada 25 cm (16) como armadura transversal.

Los huecos de la fabrica deben armarse
perimetralmente para lo cual se emplearan los
blogues de zuncho en el antepecho y los bloques en
O con hueco para armadura vertical en las jambas.

Para el correcto alojamiento de dichas armaduras
verticales y su adecuada colaboraciéon con el
hormigén, se recomienda emplear como minimo el
bloque en O de 25 cm de espesor (DBhueco vertical =
15,0 cm).

Siempre que se empleen armaduras de refuerzo de
la fabrica, la proteccion frente a la corrosion de las
mismas deberd ser adecuada a las condiciones de
exposicién previstas en proyecto. En la medida en
gue se trata de elementos de refuerzo de hormigoén
armado, los recubrimientos de las armaduras
deberan cumplir las condiciones establecidas por el
Codigo Estructural o soluciones de proteccion
alternativas (armaduras autoprotegidas, etc.), que
aporten una proteccién suficiente en funcion de la
clase de exposicién del proyecto.

Para la ejecucion de encadenados verticales en
machones, dada la modulacion horizontal de los
blogues Ytong-Siporex, generalmente sbélo es
posible realizar la armadura vertical de las jambas
de ambos huecos cuando la longitud del machon es
al menos de 90 cm. Si se desea construir machones
de longitud menor a 90 cm, se presentan 2 casos
distintos:

- Machén de entre 60cm y 90 cm: se puede
construir este machén con los 2 huecos
verticales para las armaduras de las jambas, si
bien ello requiere un cierto esfuerzo de
replanteo previo y de corte de bloques.

- Machon de 60 cm (1 bloque): en este caso solo
se puede construir con una Unica armadura
vertical que refuerce ambas jambas. A este
efecto, las piezas se deben cortar a ¥ de su
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longitud, aproximadamente, y colocarlas
alternadamente en las sucesivas hiladas, para
que de este modo el hueco vertical de los
blogues de todas las hiladas quede alineado
verticalmente entre todas ellas en el centro del
machén.

Si se cumplen las prescripciones constructivas
anteriores, la estructura podra comprobarse segun el
método simplificado de calculo propuesto en el capitulo
3.7 de la norma NCSE-02.

5.7.2. Proyecto segun Eurocodigo 8 (EN 1998-1)

El proyectista puede optar por emplear otros métodos
reconocidos de disefio de la estructura de fabrica desde
la Optica de los requisitos sismicos, como el Eurocodigo
8, siempre que se cumplan los requisitos de la
reglamentacion espafiola en materia sismica.

Aparejo de la fabrica

El Eurocodigo 8 - Parte 1: Proyecto de estructuras
sismorresistentes - Reglas generales, acciones
sismicas y reglas para la edificacién en su apartado
9.2.4 contempla tres clases alternativas de junta: las
totalmente rellenas con mortero, las que no estan
rellenas de mortero y las juntas sin relleno de mortero
pero con ensamblado mecéanico entre las piezas de
fabrica. ElI anexo espafiol de dicho Eurocédigo
establece que en aquellas zonas donde sea necesaria
la aplicacion de este documento se puede utilizar el
primer tipo de llaga (rellena de mortero) y prohibe
explicitamente las juntas verticales no rellenas.

Por otra parte, en el apartado 9.2.1.5 del presente DAU
se describe la realizacién de un ensayo sismico y se
concluye que la resistencia de un muro con juntas
verticales secas frente a cargas dinamicas es entre un
10% y un 30% inferior que al de un muro con juntas
rellenas de mortero.

Con esta informacion, queda bajo el criterio del
proyectista, la utilizacion de las juntas machihembradas
sin relleno de mortero en zonas sismicas.

5.8. Masa superficial de la fabrica

Los valores aproximados de masa?? de los muros no
revestidos Ytong-Siporex que se deben considerar en
los célculos estructurales son los que aparecen en la
tabla 5.2.

22 Estas masas superficiales se han calculado a partir de la densidad
real estimada del material en condiciones de equilibrio higrotérmico
con el ambiente (estimando un contenido de agua del 6% en
volumen).

23 para muros de altura estandar 3,0 m.

24En los términos que indica el apartado 2.3.2 de la seccién HS1 del
DB-HS del CTE una barrera de resistencia media a la filtracion B1

Densidad Masa ;
M | |
Erf]ﬁfs%r?q()el nominal del superficial a:(sa; |n2e3a
bloque (kg/m?)  (kg/m?) (kg/m)
400 92 276
450 95 285
20
500 112 336
550 137,5 412,5
22,5 450 107 321
350 103 309
25
500 140 420
350 123 369
30
500 168 504
36,5 350 150 449

Tabla 5.2: Masa superficial y lineal aproximadas de los muros Ytong-
Siporex considerados.

5.9. Seleccion del tipo de muro en funcion del
grado de impermeabilidad exigido a la
fachada

Para el disefio y ejecucibn de las soluciones
constructivas en fachadas del sistema Ytong-Siporex
debe seleccionarse el espesor de muro y la tipologia de
revestimiento adecuados al grado de impermeabilidad
al agua exigidos por el apartado 2.3.1 de la seccién HS1
del DB-HS Salubridad del CTE. Dicho grado de
impermeabilidad viene dado en funcién del grado de
exposicién al viento de las fachadas y de la zona
pluviométrica en que se sitle el proyecto.

La tabla 5.3 define los espesores minimos que deben
emplearse en fachadas de una sola hoja del sistema
Ytong-Siporex en virtud de lo que indica la tabla 2.7 de
la seccion HS1 del DB-HS del CTE de los criterios
constructivos propios del sistema Ytong-Siporex. Los
casos que figuran como “no apto” en dicha tabla pueden
solucionarse con tipologias de fachada con doble hoja
con caAmara de aire intermedia que actie como barrera
de resistencia a la filtracion?4.

es una camara de aire sin ventilar o un aislante no hidrofilo colocado
en la cara interior de la hoja principal, una barrera de resistencia alta
B2 es una camara de aire sin ventilar junto con una capa de
aislamiento no hidréfilo dispuestos por el interior de la hoja principal
0 un aislante no hidréfilo colocado en la cara exterior de la hoja
principal y una barrera de resistencia muy alta a la filtracién B3 es o
bien una camara de aire ventilada y una capa de aislamiento no
hidréfilo o bien un revestimiento continuo intermedio.



Espesor del . Grado de
: Soluciones - I
sistema Ytong- ) impermeabilidad
: constructivas
Siporex para el que es apto

Con revestimiento
exterior de
resistencia media a la
filtracion (R1)

No apto

Hoja principal de
20 cm

Con revestimiento
exterior de
resistencia muy alta a
la filtracion (R3)®

1,2,3,4,5®

Con revestimiento
exterior de
resistencia media a la
filtracion (R1)

1,2,3®W

Hoja principal de
25cm

Con revestimiento
exterior de
resistencia media a la
filtracion (R3)®

(A) La configuracion de las soluciones constructivas para cada
grado de impermeabilidad debe cumplir las condiciones
definidas en la tabla 2.7 de la seccién HS1 del DB-HS del CTE.

(B) EIl apartado 2.3.2 de la seccién HS1 del DB-HS del CTE
considera que una resistencia muy alta a la filtracion R3
proporciona las siguientes soluciones: revestimientos
discontinuos de piezas fijadas mecanicamente tales como
escamas, lamas o placas, asi como cualquiera de los
anteriores a los que se afiada una capa de aislante térmico.

1,2,3,4,5W

Tabla 5.3: Grado de impermeabilidad de los muros del sistema
Ytong-Siporex.

Asimismo, se recomienda que las fachadas no
resguardadas?® situadas en terrenos del tipo | también
adopten soluciones de doble hoja con camara de aire
intermedia o con barrera de resistencia a la filtracion.

Como ya se ha indicado anteriormente, en la fase de
disefio del proyecto deben tenerse en cuenta ademas
soluciones constructivas que contribuyan a mejorar la
impermeabilidad del edificio ya que un disefio o
ejecucion inadecuados pueden generar goteo constante
de agua de lluvia procedente de la cubierta, petos,
balcones, vierteaguas, etc., sobre la fachada,
acelerando la saturacion del revestimiento por agua,
que si no dispone de tiempo suficiente para evaporarse
filtrara hasta el interior del edificio.

Para evitar este hecho, deben tenerse en cuenta las
indicaciones del apartado 2.3.3 de la seccién HS1 del
DB-HS del CTE para la resolucién de punto singulares
en relacién a:

e La concepcion de los detalles constructivos con

objeto de evitar el descenso del agua sobre la
fachada.

e El correcto disefio y ejecucién de los huecos de la
fachada y de sus encuentros con la carpinteria.

e El mantenimiento: la fisuracion o deterioro del
estado del revestimiento exterior impermeable debe

253e considera que las fachadas no resguardadas son aquellas que
no cuentan con otro edificio o con otro talud del terreno a menos de
30 m en la direccién del viento considerada.
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subsanarse de formarapida, y siempre antes de que
se produzca un episodio de lluvia intensa y
continuada que pueda producir filtraciones de agua
hacia el interior.
Finalmente, las propiedades de impermeabilidad frente
al agua de lluvia del muro Ytong-Siporex dependeran de
la correcta ejecucion de la fabrica de junta vertical seca
y, especialmente, de la correcta ejecucion del
revestimiento de impermeabilizacion. La correcta
ejecucién de la fabrica se basa, en este caso, en la
colocacién a hueso de los bloques, de forma que la junta
que se obtiene de este modo sea una junta seca y
cerrada, en virtud del buen encaje que presentan los
blogues Ytong-Siporex.

El revestimiento de impermeabilizacion ha de ser apto
para asumir sin fisurarse los movimientos térmicos y de
retraccion del soporte, cuyos valores nominales se
indican en la tabla 5.1. Debe disponer de los elementos
auxiliares necesarios de refuerzo y proteccion de puntos
singulares, como perfiles de proteccion de pie de muro
y de aristas, mallas de armado, etc. Es recomendable
que el revestimiento exterior posea un zd6calo en
contacto con el terreno o con el pavimento exterior.

En zonas con requisitos sismicos, en los que la
impermeabilidad del muro frente a la humedad del
terreno debe conseguirse por medio de una capa de
mortero hidréfugo rico en cemento, el proyectista debera
valorar la suficiencia de la solucion de
impermeabilizacion del muro respecto del terreno, en
funcion de las condiciones particulares de la obra: tipo
de terreno, humedad previsible, pendientes, etc.

Si dicha solucibn no se considerara suficiente el
proyectista  deber4d  especificar las  medidas
constructivas de la obra que permita limitar la humedad
capilar que alcanza dicha capa de mortero: drenaje
perimetral de la obra, necesidad de forjado sanitario
(que debera estar correctamente ventilado), etc.

5.10. Criterios de durabilidad

El proyecto debe contemplar los criterios de durabilidad

definidos en el apartado 3 del DB-SE-F, que en el caso

de la fabrica Ytong-Siporex, hacen referencia a los

siguientes aspectos, en funcibn de la clase de

exposicién prevista:

e Aptitud de empleo del material (hormigén celular
curado en autoclave) para la clase de exposicion
prevista, segun la tabla 3.3 del DB-SE-F.

e Condiciones que deben reunir, en caso de
emplearse, las armaduras de la fabrica. Para
garantizar los recubrimientos minimos de las
armaduras de los tendeles de junta fina, la fabrica
Ytong-Siporex permite los rebajes en el bloque para
alojar las armaduras, correctamente protegidas.
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6. Criterios de ejecucion

Las caracteristicas del sistema Ytong-Siporex
comportan que su correcta ejecucién se fundamente en:

e La elevada planeidad y las estrechas tolerancias
dimensionales de los bloques.

e La correcta nivelacion de las hiladas.

e Lafacilidad de corte de los bloques, de acuerdo con
las necesidades de replanteo.

e La correcta preparacion y aplicacién del mortero
cola.

Las herramientas principales necesarias para la
ejecucion del sistema son;

e Batidora y un recipiente para preparar el mortero
cola.

e Llanas dentadas especiales Ytong-Siporex
adecuadas a los anchos de muro que se va a
construir (“cucharas” de aplicacion y reparto del
mortero cola).

e Tabla para lijar.
e Mazo de goma.

e Mesa de corte con sierra eléctrica de cinta o
serrucho de carburo y escuadra de recorte.

e Reglay nivel.
e Sierra de calar.
e Maquina rozadora.

La ejecucion en obra del sistema constructivo debe ser
llevada a cabo por colocadores acreditados por Xella
Thermopierre. Dicha acreditacion se basa en el
conocimiento de las caracteristicas del mismo y, en
particular, en el conocimiento de la técnica de
colocacion con junta fina, en el cumplimiento de las
instrucciones de colocacién y en el empleo de las
herramientas de trabajo definidas para el sistema
constructivo.

Los operarios colocadores de este sistema recibiran el
cursillo de formacion “Mamposteria de junta fina con
bloques Ytong-Siporex”, o una formacién equivalente en
las primeras obras ejecutadas por el colocador.

La fabrica y el material estocado en obra se protegeran
de la lluvia durante su ejecucion.

En el presente apartado se resumen los aspectos mas
importantes de la puesta en obra del sistema, que
quedan totalmente detallados en la documentacion
técnica de Ytong-Siporex.

Asimismo, la obra debera construirse teniendo en
cuenta los criterios del apartado 8 del DB-SE-F relativos
a la recepcion de materiales, control de la fabrica, los
tipos de morteros y hormigones de relleno, las
armaduras y la proteccion de las fabricas durante la
ejecucion.

6.1. Preparacién del mortero cola

El polvo de mortero cola Préocol debe mezclarse con un
26% a 28% de la masa de mortero cola de agua, es
decir, con 6,7 a 7,0 litros de agua por cada saco de
25 kg, y mezclarse bien con una batidora eléctrica hasta
gue no queden grumos. Estas proporciones se indican
siempre sobre los sacos de Préocol.

Se deja reposar la mezcla 5 minutos y se remueve de
nuevo a fin de homogeneizarla antes de su uso final.
Durante la utilizacién de la pasta no debe afadirse
nunca agua suplementaria a la mezcla.

Los tiempos de trabajabilidad y tiempo de ajuste (o
tiempo abierto, tiempo de correccion), medidos en
condiciones de laboratorio, son los que se indican en la
tabla 2.2. Logicamente, estos tiempos son menores en
condiciones que favorezcan el secado de las mismas:
elevadas temperaturas, viento y sequedad del soporte
y/o del ambiente. Es importante que la artesa y las
herramientas empeladas estén limpias (se limpiaran al
menos una vez por la mafiana y otra por la tarde).

6.2. Preparaciéony replanteo

Se replantean los muros sobre la losa de base y se
interpone alguna de las siguientes soluciones de
interrupcién del ascenso de humedad capilar en todos
los muros del edificio (interiores y exteriores):

e Lamina bituminosa colocada entre dos lechos de
mortero de junta gruesa. El mortero debe ser
adecuado para las tensiones de compresion de
servicio, generalmente mortero M5 o superior y
mortero no deformable bajo las cargas de servicio
del muro. No deben emplearse morteros
retardados, puesto que el sistema permite construir
alturas de muro considerables de forma rapida.

e Lecho de mortero rico en cemento (600 kg por m3
de arena) e hidrofugado.

La primera solucion no debe usarse en zonas
geograficas donde haya requisitos sismicos.

La solucién adoptada debe tener en cuenta los criterios
de los apartados 2.1.3.1y 2.3.3.2 de la seccion HS1 del
DB-HS del CTE.

Se recomienda que la solucién de interrupcion del
ascenso capilar de agua se sitle a una altura minima de
30 cm para impermeabilizar la fabrica frente a las
salpicaduras y/o acumulaciones de agua de lluvia. Se
distinguen los dos casos siguientes:

e Siel muro arranca por debajo de la cota del suelo o
pavimento exterior: la impermeabilizacion debe
remontar sobre el muro hasta una altura de 30 cmy
atravesar la seccion del mismo a dicha altura.

e Siel muro arranca por encima de la cota del suelo o
pavimento exterior: el muro dispondra en su seccion
de una barrera de interrupcién del ingreso capilar de



humedad situada a una altura de 30 cm respecto al
suelo.

Las disposiciones anteriores se ilustran en las figuras
6.1,6.2y6.3.

El tramo de murete en contacto con el terreno puede
ejecutarse con bloques de hormigén normal u otra
solucién que responda a los requisitos de resistencia
mecanica de la obra y no heladicidad en zonas frias, y
debe poseer un drenaje adecuado del agua de
escorrentia del terreno.

La altura recomendada de impermeabilizacion puede
ser menor en funcion de una serie de factores, como la
existencia de zocalo en el revestimiento exterior, la
dureza del suelo o pavimento exterior, el sistema de
drenaje y las posibilidades de acumulacion accidental
de agua.

Solo puede arrancarse el muro sobre una junta fina de
mortero cola cuando se dispone de una superficie de
arranque impermeabilizada y perfectamente plana y lisa.

Muro exterior de carga y aislante de blogues Ytong-Siporex.
Mortero cola Préocol.

Capa de arranque de mortero hidréfugo.

Plaqueta Ytong-Siporex.

Capa de arranque de mortero hidréfugo.

Forjado sanitario de placas Ytong-Siporex.

oupwNE

Figura 6.1: Arranque del muro sobre forjado sanitario de placas
Ytong-Siporex.

26 Este principio se aplica a las primeras hiladas de todos los tramos

de muro de la estructura, es decir, al arranque del muro sobre

cualquiera de los forjados. En los forjados que no sean de planta
baja, se podra arrancar el muro sobre una junta de mortero
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Aislante térmico rigido no hidrdfilo.

Impermeabilizacion.

Drenaje perimetral.

Cimentacion.

Lamina de impermeabilizacion y aislante térmico.

Losas de hormigén armado.

Muro exterior de carga y aislante de bloques Ytong-Siporex.
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Figura 6.2: Arranque del muro sobre solera de hormigén.

6.3. Arranque del muro: colocacién de la
primera hilada

La colocacion a nivel de la cara superior de la primera
hilada de la obra es fundamental para el buen
funcionamiento mecanico de los muros estructurales y
para la rapidez de montaje de las sucesivas hiladas. Por
ello es muy importante esmerar Yy controlar
adecuadamente la ejecucion de la primera hiladaZ?é,

La primera hilada se inicia colocando en primer lugar los
bloques de las esquinas de la planta (bloques en O con
hueco para armadura vertical), a través de los cuales se
insertan las esperas de la losa de cimentacién, y se
avanza en una direccidon hasta completar una altura
sobre todo el perimetro (y muros interiores) de la obra.
La siguiente hilada se ejecuta del mismo modo, pero en
sentido contrario.

No es necesario el replanteo horizontal de la fabrica,
dada la facilidad de corte de los mismos, salvo cuando
se llegue a una abertura con una pieza cortada de
longitud inferior a 10 cm, en cuyo caso la pieza cortada
debe situarse como pieza central del pafio.

tradicional o sobre una junta fina de mortero cola sélo cuando la
superficie de arranque esté perfectamente lisa y nivelada.
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Revestimiento exterior.

Capa de arranque de mortero hidré6fugo.

Lamina de impermeabilizacion.

Malla de armado.

Aislamiento térmico no hidrdfilo.

Cimentacion de hormigén armado.

Pavimento interior (con aislamiento).

Muro exterior de carga y aislante de bloques Ytong-Siporex.
Revestimiento interior.
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Figura 6.3: Seccion del arranque de un muro Ytong-Siporex sobre
forjado sanitario de hormigén armado.

La superficie de arranque del muro debe estar libre de
irregularidades locales, como grumos, huecos, etc. En
funcién de la nivelacion de la superficie de arranque, se
presentan los siguientes dos casos:

« Cuando el desnivel maximo de la losa de arranque
es inferior a 2,5 cm, se inicia la primera hilada en la
esquina mas alta con una capa de mortero de
arranque de 1 cm de espesor y se avanza hacia la
esquina mas baja, aumentando progresivamente el
espesor de la capa de mortero de arranque.

« Cuando el desnivel maximo de la losa de arranque
supera los 2,5 cm, se puede subsanar el desnivel
iniciando la primera hilada en la esquina més baja
con una capa de mortero de arranque de 2 cm de
espesor y avanzando hacia la esquina més alta.
Para ello es necesario recortar la altura del bloque
de modo que la cara superior quede nivelada.

En cualquiera de los dos casos anteriores, el tendel
superior de la primera hilada debe acabarse de nivelar,
eliminando los posibles resaltes entre bloques contiguos
con la ayuda de la lija. Finalmente, debe limpiarse el
polvo que se haya generado.

Para la ejecucion de la fabrica, ya sea de la primera
hilada o de las sucesivas, deben respetarse las
siguientes condiciones:

« Elcorte de los blogues se realiza sobre una tabla de
corte y con sierra eléctrica o serrucho manual. Antes
de la aplicacién del mortero cola, las caras de los
blogues debe estar siempre limpias de polvo u otra

suciedad, en particular las caras que se hayan
obtenido en obra por corte del bloque.

e Los bloques no deben humedecerse en obra antes
de la aplicacion del mortero, puesto que el mortero
cola Préocol dispone en su formulacion de
retenedores de agua. La aplicacién del mortero cola
debe efectuarse cuando la temperatura ambiente es
mayor a 5 °C y menor a 30 °C, con ayuda de la
paleta dentada que aporta Xella Thermopierre, cuya
anchura coincida con el espesor del blogue en
cuestion.

e Se aplica una capa de mortero cola de 3 mm de
espesor con la paleta especial suministrada por
Xella Thermopierre, se colocan los bloques y se
golpean suavemente con la maceta de goma hasta
que se asienten. La colocacion de los bloques
nunca debe efectuarse por arrastre, sino que el
blogque debe apoyarse sobre una de sus aristas,
sobre la cual se hara pivotar hasta su posicién
horizontal. De este modo se consigue una lamina
fina, continua y de espesor constante de mortero
cola (de 1,5 mm a 2,0 mm de espesor), que son las
tres caracteristicas fundamentales para el correcto
pegado entre el bloque y la cola. Seguidamente, se
eliminan los reboses laterales de mortero cola lo
mas pronto posible y se enrasan las juntas.

Las juntas verticales son secas en el encuentro entre
blogues machihembrados y con mortero cola en el
encuentro entre bloques lisos o en cualquier encuentro
entre dos caras lisas: unién de dos bloques lisos, unién
en angulo recto de un bloque a un bloque en O y unién
entre bloques cortados.

6.4. Construcciéon de las hiladas sucesivas

Para continuar con la construccion del muro debe
esperarse a que el primer lecho de mortero se haya
secado completamente. Una vez seco, se localizan con
un regle los puntos salientes de la cara superior de la
primera hilada, se lijan y, posteriormente, se cepillan
hasta que quede una superficie regular, nivelada vy libre
de polvo y suciedad.

Es fundamental que esta primera hilada haya quedado
perfectamente nivelada, tanto en la direccion
longitudinal del muro como en la transversal. Sera
necesario comprobar dicha nivelacion y, en caso de
apreciarse desniveles, se corregiran por rectificaciéon
con la tabla de lijar.

Se inicia la segunda hilada de nuevo por una esquina y
se continda respetando la traba, que debe hacerse de
modo que el solape sea de al menos 0,4 veces el
espesor de los bloques. Todos los muros portantes del
edificio deben levantarse simultaneamente: no es
admisible levantar un muro contiguo y encajarlo con el
muro existente, puesto que este método no hace posible
la correcta ejecucion de las juntas horizontales finas.

Las tolerancias de ejecucion de la fabrica son las que se
indican a continuacion:



« Desplome de hasta 20 mm en la altura de cada piso
y de 50 mm en la altura total del edificio.

« Axialidad: hasta 20 mm de excentricidad entre un
muro situado por debajo de un forjado y el situado
por encima del mismo.

« Planeidad de los paramentos del muro: 5 mm con
regla de 2 m con un maximo de 20 mm cada 10 my
de 3mm de desencaje local entre bloques
contiguos.

« Planeidad de los tendeles: resaltes locales entre
bloques contiguos de 1,5 mm, planeidad medida
con la regla de 2 m de 3 mm. Sin desviaciones de
nivel.

« Las tolerancias en las dimensiones de los huecos
dependeran de las exigencias de las carpinterias
empleadas.

El consumo nominal de mortero cola por m? de
paramento construido es el que se indica en la tabla 6.1.

Espesor del ) Consumo de mortero
muro (cm) Tipo de blogue cola Préocol (kg/m?)
TPE 3,3
20
TP 4,0
TPE 3,8
22,5
P 4,8
TPE 4,0
25
TP 55
TPE 5,0
30
TP 6,75
TPE 6,0
36,5
TP 8,0

Tabla 6.1: Consumos nominales de Préocol.

Las armaduras verticales de las esquinas se incorporan
generalmente una vez se ha culminado la altura de una
planta y deben solaparse con las esperas de la losa
inferior y enlazarse con las armaduras del zuncho. El
hormigonado de la armadura vertical y del zuncho se
realiza generalmente al mismo tiempo y debe realizarse
de modo que no se produzca disgregacion del hormigén
ni rotura de la fabrica.

Antes del hormigonado, deben rociarse las superficies
de los zunchos con agua para evitar la excesiva
deshidratacion del hormigén. Debera controlarse el
curado de estos elementos de acuerdo con las
disposiciones del Cédigo Estructural y en funcién de las
condiciones meteorolégicas.

6.5. Ejecucion de huecos

En los antepechos de las ventanas debe situarse una
armadura horizontal de @8 mm de alta adherencia o de
@12 mm de acero dulce, que sobresalga lateralmente
60 cm respecto a los telares (véase la figura 6.5). Esta
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armadura se emplaza en una garganta de 5cm x 5 cm
de seccion, ejecutada con una sierra de calar en la cara
superior de la Ultima hilada completa del antepecho.
Una vez ubicada la armadura en el fondo de la garganta,
se rellena la misma con hormigén de arido fino y se
enrasa perfectamente la cara superior. En muros de
espesor 30cm y 36,5cm, es preferible colocar dos
armaduras, una en la mitad exterior del muro y otra en
la mitad interior.

Como alternativa a la armadura anterior puede usarse
una armadura especial para junta fina colocada en la
Ultima junta horizontal por debajo de la ventana. Esta
armadura debe estar protegida contra la corrosion en el
medio alcalino del mortero cola. Su colocacion se
realizara sobre una capa fina de mortero fresco; sobre
la armadura se aplicara una segunda capa en el
momento de colocar la pieza de la hilada superior.
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Figura 6.4: Seccion estandar muros Ytong-Siporex interior y
exterior.

En cualquiera de los dos casos anteriores, las
armaduras se colocaran sobre la primera o las dos
primeras hiladas inmediatamente inferiores al hueco, en
funcion de las caras que se prevean en las jambas.

Los bloques que definen la cara inferior de la abertura
se cortan a medida y se colocan con mortero cola sobre
la armadura del antepecho. Se contindia con las hiladas
sucesivas, usando bloques cortados para definir el
hueco de la ventana. Finalmente, y antes de la
colocacion del dintel, se recortan, si es necesario, las
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jambas a la medida especificada con la ayuda de unas
guias (tablones) cogidos con gatos. Los bloques
cortados de las jambas no deben tener una longitud
inferior a 10 cm.

La solucién adoptada para impermeabilizar el perimetro
de la carpinteria debe adecuarse al grado de
impermeabilidad exigido a la fachada de proyecto
teniendo en cuenta, en lo que respecta a la resolucion
de los encuentros del hueco con la carpinteria, las
indicaciones del apartado 2.3.3.6 de la seccién HS1 del
DB-HS del CTE.

Muro exterior de carga y aislante de blogues Ytong-Siporex.
Plagueta Ytong-Siporex.

Zuncho de hormigén armado.

Revestimiento interior.

Placas de forjado Ytong-Siporex de hormigén celular.

Capa de arranque de mortero.

Armadura de antepecho.

Nogoh,rownpE

Figura 6.5: Seccion de un antepecho de ventana.

6.6. Ejecucion de dinteles

La solucion recomendada para la resolucion de huecos
es el empleo de la pieza prefabricada que suministra
Xella Thermopierre:

e Para aberturas sin persiana: empleo de dinteles
prefabricados portantes (véase la figura 6.6).

e Para aberturas con persiana: empleo de cajas de
persiana prefabricadas portantes (véase la figura
6.8).

No es admisible el empleo de dinteles de otros
materiales en los muros portantes Ytong-Siporex.

6.6.1. Calculo de dinteles

Los dinteles prefabricados Ytong-Siporex estan
disefiados para las cargas de servicio que se indican en

2.3.1y no requieren ser comprobados si se ejecutan de
acuerdo con 6.3.7.2.

Cuando las cargas de servicio del dintel sean superiores
a las cargas admisibles de los dinteles prefabricados
Ytong-Siporex, pueden emplearse dinteles de hormigén
armado ejecutados en un encofrado de piezas de
hormigén armado ejecutados en un encofrado de piezas
de hormigdn celular en forma de U (véase la figura 6.7),
que pueden ser bloques en U (de 62,5 cm de longitud)
0 pueden ser piezas lineales de hasta 6 m de longitud
(canal en U). Estas piezas disponen de armaduras para
aumentar la resistencia del elemento durante el
transporte, que no deben ser tenidas en cuenta en el
calculo del dintel.

Para la comprobacién de los dinteles de hormigén
armado se consideraron los criterios del DB-SE-F
teniendo en cuenta que el canto del dintel es el canto de
la seccion resistente de hormigon armado y
considerando que:

e Si el canto del dintel es menor a la profundidad de
apoyo: dintel simplemente apoyado y tension
uniformemente repartida sobre las superficies de
apoyo.

e Si el canto del dintel es mayor a la profundidad de
apoyo: en este caso se produce empotramiento del
dintel en el muro, lo cual resulta en una
concentracién de tensiones en la zona proxima al
borde del apoyo.

Las tensiones en el apoyo del dintel, en cualquiera de
los dos casos, no deben superar el valor de tension
admisible de la fabrica.

Cuando la tension actuante sobre el apoyo supere los
limites admisibles, existen varias posibilidades:

e Aumentar el canto del dintel: para ello se puede
aumentar la altura del encofrado del dintel
afiadiendo plaquetas a los bloques en U, cortadas a
la altura que resulte en el canto deseado del dintel.

e Aumentar la tensién admisible en el apoyo
empleando bloques TA rellenos con hormigoén
armado. Esta armadura vertical de las jambas debe
complementarse con una armadura horizontal en el
antepecho que nuevamente reparta las tensiones
sobre toda la longitud del hueco. Esta solucién es la
misma que se emplea cuando existen requisitos
sismicos (véase 5.7).

e Aumentar la rigidez del forjado inmediatamente por
encima del hueco.

Complementariamente, se pueden adoptar soluciones
gue mejoren el comportamiento local en el apoyo:

e Biselando del vértice del bloque de apoyo (1-2 mm)
o retranqueo de 1-2 mm de la capa de mortero cola
aplicada entre el bloque de apoyo y el dintel.

e Realizacion de un lecho de mortero de 3 cm de
grosor sobre el que apoye el dintel, que contribuya



a la distribucion de las tensiones. Para ello es
necesario emplear un mortero aligerado
dimensionalmente compatible con el hormigén
celular.

6.6.2. Puesta en obrade los dinteles

Los dinteles prefabricados deben colocarse segun el
sentido de colocacion de disefio del elemento, que
queda indicado sobre el mismo, y nunca deben ser
cortados en obra. Son elementos acabados que no
requieren apuntalamiento.

1. Zuncho perimetral de hormigén armado con pieza canal en U
Ytong-Siporex.

2. Plaguetas Ytong-Siporex (o bloques cortados a la altura
necesaria).

3. Dintel prefabricado armado Ytong-Siporex.

4. Muro exterior de carga y aislante, de bloques Ytong-Siporex.

Figura 6.6: Dintel de ventana ejecutado con pieza prefabricada de
dintel Ytong-Siporex.

La solucion con el elemento de zuncho prefabricado
armado consiste en colocarlo como encofrado del dintel,
disponer las armaduras necesarias y rellenarlo con
hormigén. Las prestaciones térmicas de esta segunda
solucién dependeran del tipo de hormigén de relleno
utilizado y del espesor de las paredes de los elementos
de encofrado de hormigon celular.

Antes del vertido del hormigén del dintel, deben mojarse
las superficies de hormigoén celular que van a estar en
contacto con el hormigdn armado. Esta misma regla se
aplica a todos los posibles elementos de hormigén
armado de la fabrica (armaduras verticales de las
esquinas, zunchos perimetrales de los forjados,
armaduras perimetrales de huecos, etc.) y tiene como
objetivo evitar el secado excesivamente rapido del
hormigdén. Se aplicaran, en cualquier caso, las
condiciones de control y curado de los elementos de
hormigén armado que fija el Cédigo Estructural.
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1. Zuncho perimetral de hormigén armado con plaquetas en U
Ytong-Siporex.

2. Dintel de hormigén armado con pieza en U Ytong-Siporex.

3. Muro exterior de carga y aislante, de bloques Ytong-Siporex.

Figura 6.7: Dintel de ventana ejecutado con pieza canal de zuncho
Ytong-Siporex.

La profundidad nominal de apoyo de los dinteles (ya
sean prefabricados o ejecutados in situ) sobre las
jambas, en funcién de la longitud del dintel (L), es:

e Paral =1,75m lalongitud de apoyo es de 20 cm.
e Paral > 1,75 m la longitud de apoyo es de 25 cm.

El apoyo de los dinteles sobre la jamba se realizara
sobre un bloque cortado “a pistola”. En funcion de la
altura de dicha pistola, se producen los casos
siguientes:

e Altura hasta de 5 cm: se cortara la pistola sobre el
bloque.

e Altura entre 1,5cm y 5cm: se empleard una
plagueta cortada a la altura requerida.

e Altura inferior a 1,5 cm: puesto que el corte tan fino
de una plaqueta es dificil, se empleara una plaqueta
cortada a la altura 1,5 cm y se recortara a la altura
requerida el bloque inferior al bloque inicialmente
considerado como bloque de apoyo.
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Aislamiento térmico de la cubierta.
Muro de bloques Ytong-Siporex.
Revestimiento exterior.

Malla de armado.

Zuncho de hormigén armado.

Plagueta Ytong-Siporex.

Caja de persiana.

Mecanismo de persiana.

Revestimiento interior.

10. Pavimento interior (si es necesario, con aislamiento).
11. Forjado de placas Ytong-Siporex.

12. Zuncho de hormigén armado de la cubierta.

13. Forjado de cubierta con placas Ytong-Siporex.

CoNoOGOA~WNE

Figura 6.8: Seccion de un dintel de ventana ejecutado con caja
persiana portante Ytong-Siporex.

6.7. Ejecucion de los apoyos de los forjados
de planta

El sistema de obra de fabrica Ytong-Siporex permite la
ejecucion de los forjados con las placas Ytong-Siporex
de hormigon celular armado, asi como con las tipologias
de forjado habituales: viguetas de hormigbn +
bovedillas, vigas de madera, etc.

La profundidad de apoyo sobre un muro exterior del
elemento de forjado mas el zuncho perimetral no debe
ser, en general, menor a 2/3 del espesor del muro (salvo
justificacion particular). El apoyo sobre un muro portante
interior afectara a todo el espesor del mismo.

El apoyo del forjado sobre el muro es en general directo,
sin interposicién de ningdn elemento. Para ello la
superficie de apoyo debe estar perfectamente nivelada
y no contener grumos o suciedad que puedan provocar
punzonamientos en la fabrica.

En forjados de placas prefabricadas no perfectamente
planas, se aplicaran las soluciones de apoyo que
indicael Cédigo Estructural, preferentemente basadas
en bandas de material elastomérico.

Plaqueta Ytong-Siporex.

Aislante térmico periférico (si es necesario).
Zuncho de hormigén armado.

Dintel prefabricado Ytong-Siporex.

Muro de bloques Ytong-Siporex.

Armadura de junta entre placas.

Placa de forjado Ytong-Siporex.

NogapwhpE

Figura 6.9: Encuentro de un forjado de placas Ytong-Siporex con el
muro exterior. Dintel de ventana prefabricado Ytong-Siporex.

I

Revestimiento exterior

Capa de arranque de mortero.
Plaqueta Ytong-Siporex.

Zuncho de hormigén armado.
Muro de bloque Ytong-Siporex.
Revestimiento interior.

Forjado de placas Ytong-Siporex.

NoakrwnNpE

Figura 6.10: Seccion del apoyo del forjado de placas Ytong-Siporex
sobre un muro de fachada.

Para el encuentro de los forjados de viguetas (o
semiviguetas) con los muros, se aplicardn las
disposiciones del Cddigo Estructural (véase la figura
6.11y 6.12). En general, si el dimensionado del zuncho
y el de la capa de compresion son suficientes, el forjado
actia como un elemento monolitico sobre el muro, de
modo que el apoyo de la vigueta no se considera como
apoyo puntual.

En las soluciones de forjado que deban completarse con
hormigén “in situ” (losa maciza de hormigén armado,
forjados con capa de compresion), y en los que se



prevean deformaciones significativas de retraccién o
dilatacién debido a cargas higrotérmicas o al proceso de
curado del hormigon, se recomienda reforzar el muro de
carga con zuncho perimetral sobre la dltima hilada de
piezas a modo de refuerzo, previo a la ejecucion del
forjado.

El refuerzo se realizara con bloques de zuncho
horizontal macizados con hormigén armado (véase las
figuras 6.11y 6.12). La longitud de apoyo del forjado se
considerard Unicamente en el contacto entre ambas
partes de hormigén armado. El forjado no se ejecutara
hasta que no haya curado el hormigén del zuncho base.

En el caso de forjados con vigas de madera, el forjado
también deberia apoyarse sobre un zuncho perimetral
de hormigén armado rematando la Ultima hilada de
piezas del muro, con objeto de distribuir mejor la carga
puntual de las vigas.

Los zunchos perimetrales de los forjados conformados
con placas armadas Ytong-Siporex se conforman con
plaquetas exteriores del mismo nombre. Estos se
ejecutan colocando la plagueta como fondo de
encofradoy, tras un periodo recomendado de secado de
la cola de agarre de la plaqueta de 24 horas, vertiendo
el hormigbn que constituye el zuncho perimetral
(recomendado). Es conveniente sujetar la plaqueta
durante el vertido del hormigon, por ejemplo con
tablones de madera, especialmente cuando se trata de
tramos largos, se emplea la plaqueta de menor espesor
(5cm) y cuando el vertido del hormigbn sea muy
enérgico.

Si el canto del forjado es superior a la altura de las
plaquetas (25 cm), pueden emplearse plaquetas
colocadas verticalmente y cortadas a la altura requerida.

Como solucién alternativa, puede incorporarse la
plagueta con posterioridad al vertido del hormigén,
pegada con el mortero cola Préocol o, cuando la
superficie lateral del zuncho no sea suficientemente
plana, con un mortero de alta adherencia y de baja
retraccion que contenga retenedores de agua y que sea
apto para condiciones de ambiente exterior.

En cualquiera de los dos casos anteriores, si la
estructura esti fuertemente solicitada, la union de la
plagueta al zuncho de hormigén se reforzara por medio
de fijaciones mecéanicas adecuadas. El espesor minimo
de la plaqueta es de 50 mm en el caso general y de
70 mm cuando ademas se incorpore una capa aislante
térmica.
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Plaqueta Ytong-Siporex 5 cm.

Muro de carga Ytong.

Forjado de vigueta y bovedilla.

Zuncho perimetral de hormigén armado con bloques “U”.
Arranque de la primera hilada sobre capa de nivelacion.
Revestimiento exterior.

Enlucido interior.

Malla de fibra de vidrio o similar.

. Junta de Préocol — espesor 2,5 mm.

10. Zuncho de hormigén.

11. Lana mineral.
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Figura 6.11: Encuentro de muro exterior con forjado

En funcién de los requisitos térmicos existentes y del
espesor del muro portante, podra ser necesario
incorporar una capa de material aislante por la cara
interior de la plaqueta del forjado. Esta solucién queda
limitada a los muros de espesor mayor o igual a 30 cm,
puesto que el espesor de la plaqueta méas aislante es
casi de 10 cm.

Una vez conformado el hueco del zuncho se coloca el
varillaje convenientemente atado mediante cercos,
conectado a la armadura del forjado y con los solapes
de esquina suficientes. Finalmente se vierte el mortero
dosificado a 300 kg de cemento por m3 de arena.
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Muro de carga Ytong

Forjado de vigueta y bovedilla.

Zuncho perimetral de hormigén armado con bloques “U”.
Arranque de la primera hilada sobre capa de nivelacién.
Enlucido interior.

Junta de Préocol — espesor 2,5 mm.

Zuncho de hormigon.

Nough,rwbdrE

Figura 6.12: Encuentro de muro interior con forjado.

6.8. Ejecucion de los apoyos de los forjados
de cubierta

El sistema de obra de fabrica Ytong-Siporex permite la
ejecucion de los forjados de cubierta con placas de
cubierta Ytong-Siporex de hormigén celular armado y
con las tipologias de cubierta habituales. Los elementos
de cubierta apoyaran sobre los muros a través de los
zunchos de hormigén armado realizados con piezas
especiales de zuncho o con plaquetas.

En soluciones de forjados que deban completarse con
hormigodn “in situ” deberian respetarse las indicaciones
del apartado 6.7. También se recomienda disponer
aislamiento térmico sobre los forjados de cubierta
construidos con elementos de hormigon y minimizar los
efectos de dilatacion y retraccion de los elementos de
cubierta. Asimismo, durante la fase de obra se
controlard el proceso de curado del hormigon y se
cubriran sus elementos con una proteccion provisional.

Cuando las viguetas de la cubierta estan dispuestas
segun la pendiente e inciden perpendicularmente a la
fachada, el apoyo de la cubierta sobre el muro de fabrica
debe disponer de un elemento vertical de hormigén
armado que soporte los empujes laterales de la cubierta
Y que evite, en consecuencia, la fisuracion horizontal de
la fabrica.

En obras con cubierta plana, el peto se ejecutara
atendiendo a las condiciones siguientes (véase la
figura 6.13):

e El peto debe soportar las acciones horizontales
definidas en la tabla 3.3 del apartado 3.2 del
DB-SE-AE del CTE, asi como las acciones de
origen térmico, teniendo en cuenta que recibe
insolacién por ambas caras.

e EIl espesor del peto sera igual al del muro de la
planta inferior y dispondra de armadura horizontal
en su ultima hilada. Se recomiendan juntas de
movimiento cada 8 m, o cada 12 m en caso de
emplearse machones de hormigén armado.

e El peto dispondra de albardilla con goterdn, con un
vuelo minimo sobre cada paramento de

aproximadamente 4 cm que repose sobre una
lamina de impermeabilizacién o capa de mortero
hidréfugo.

Albardilla.

Armadura horizontal (1 o 2 en funcion del espesor del peto).
Revestimiento exterior.

Plaqueta Ytong-Siporex.

Zuncho de hormigén armado.

Muro exterior de carga y aislante de bloques Ytong-Siporex.
Revestimiento interior.

Aislamiento de cubierta.
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Figura 6.13: Resolucién del peto.

6.9. Encuentro de muros portantes

El encuentro entre dos muros portantes (encuentro en
esquina o en T) se realiza por enjarje de los bloques en
todo su espesor. La longitud del bloque (62,5 cm)
respecto al espesor del muro (como maximo 36,5 cm)
permite realizar el enjarje con piezas enteras.

Para ello es necesario usar, en cada caso, los siguientes
bloques:



e En el encuentro de esquina, hay que usar el bloque
en O: este blogue permite la formacion de dos caras
exteriores planas, asi como el alojamiento del
encadenado vertical de la esquina.

e En el encuentro en T, cuando se empleen bloques
machihembrados debera rebanarse la testa de los
blogues incidentes para eliminar el relieve del
machihembrado, de modo que el paramento
exterior quede perfectamente liso. De no hacerse
asi, existirian zonas del revestimiento, iguales al
area de los machihembrados del bloque, con un
exceso de espesor de hasta 10 mm.

En el caso de que deba rebanarse una de las caras
machihembradas -cosa que sucede siempre que un
muro ejecutado con blogues machihembrados?’ llega a
una fachada o a una jamba-, el corte afectara lo menos
posible a la longitud del bloque.

El enjarje de dos muros debe realizarse siempre
levantando ambos muros de forma simultdnea. No se
admite la ejecucion de un muro donde se plantean los
huecos dentro de los cuales se insertaran, con
posterioridad, los bloques del otro muro. Esta solucion
es incorrecta porque no permite la correcta aplicacién
del mortero cola sobre todas las caras del bloque que
enjarja con el otro muro, ni tampoco permite garantizar
el espesor nominal de la junta fina (véase la figura 6.14).

El encuentro entre un muro portante y un muro de
arriostramiento se realizara de acuerdo con los criterios
siguientes:

e La funcién arriostrante principal del muro de
arriostramiento debe corresponder al zuncho de
hormigén armado (o una vigueta) del forjado por
encima del muro. Este zuncho debe unir
correctamente los muros exteriores portantes y el
muro de arriostramiento, de modo que este no
reciba acciones verticales importantes. En este
caso la unién entre el muro de arriostramiento y el
muro portante puede realizarse bien por
penetracién parcial del primero sobre el segundo
(penetraciéon de 5 cm en una de cada dos hiladas),
segun se ilustra en la figura 6.15, o bien por
colocacién a hueso del primero contra el segundo, y
unién de ambos con fijaciones metélicas.

La primera solucién de unién es posible porque el
hormigén celular es un material “mecanizable”. A
pesar de ello, se trata de una solucién que exige una
ejecucion esmerada y el empleo de las
herramientas adecuadas. La segunda solucion
debe tener en cuenta las consideraciones de
durabilidad, por lo que exige que los elementos de
union sean resistentes a la corrosion.

2TEste recorte se considera necesario en los bloques con
empufiaduras, puesto que éstas tienen forma de media corona
entrante en el bloque (véase la figura 1.1), afectan a una superficie
muy pequefia de la fachada e incluso pueden colaborar en la
adherencia de los revestimientos. Esta adherencia es adecuada si
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El proyectista debera decidir en cada caso cual es
la solucion mas adecuada, atendiendo a las
circunstancias de cada proyecto y cuidando siempre
al maximo el dimensionamiento y la ejecucion del
zuncho sobre el muro de arriostramiento.

e En caso de que el muro de arriostramiento no
disponga de un elemento rigidizador colocado sobre
él (por ejemplo, si el forjado es de losas
prefabricadas), la solucion de conexion del muro de
arriostramiento por penetracion parcial no es
adecuada, por lo que debera ejecutarse la unién con
elementos metalicos.

- - ~—
5 7 Incorrecto

Nota:

Los dos muros se deben levantar a la vez. No es correcto ejecutar
en primer lugar uno de ellos dejando los huecos para proceder
posteriormente al enjarje del segundo.

Albardilla.

Armadura horizontal (1 o 2 en funcion del espesor del peto).
Revestimiento exterior.

Plaqueta Ytong-Siporex.

Zuncho de hormigén armado.

Muro exterior de carga y aislante de bloques Ytong-Siporex.
Revestimiento interior.

Aislamiento de cubierta.
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Figura 6.14: Union en T de muros portantes Ytong-Siporex.

6.10. Encuentros de los muros portantes con
paredes no portantes

Los encuentros de los muros portantes Ytong-Siporex
con paredes interiores no portantes deben garantizar la
independencia de movimiento vertical entre ellos, a la
vez que una minima solidaridad frente a los empujes
horizontales previstos en el proyecto. Para ello esta
union debe reforzarse con flejes, armaduras de tendeles
(si la modulacién de piezas coincide) u otros modos de
unién no rigida.

la aplicacion del revestimiento en estas zonas de la fachada es lo
suficientemente  energética como para rellenar dichas
empufaduras.
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La junta vertical entre ambas paredes debe sellarse con
un mortero adecuado a las funciones y los requisitos de
la pared divisoria, y compatible con el hormigén celular
y con el material de la tabiqueria.

1. Muro exterior de carga y aislante de blogues Ytong-Siporex-
2. Muro de arriostramiento de bloques Ytong-Siporex.

Figura 6.15: Unién en T de un muro de arriostramiento y un muro
portante Ytong-Siporex (solucién por penetracién parcial).

6.11. Realizacion de los muros hastiales

La ejecucion de estos muros se fundamenta en la
facilidad de corte del hormigén celular: se construye el
muro con bloques enteros que sobresalgan respecto a
la linea de pendiente prevista; se marca la linea de
pendiente sobre el muro y se fija con gatos un regle que
la limite; se recortan los vértices sobresalientes con el
serrucho o con una sierra eléctrica, apoyandose sobre
el regle; finalmente, se lija y desempolva la superficie
inclinada del hastial.

Los apoyos de las correas de la cubierta se recortan
sobre el muro hastial para formar un hueco de una
anchura que exceda de 1 a 2 cm la anchura de la correa.
Se coloca un apoyo deslizante y se rellenan los huecos
laterales con una espuma aislante aplicada in situ.

6.12. Ejecucion de las uniones de la fabrica
con los alféizares y con la carpinteria

En cada uno de los telares de la abertura de ventana se
recorta con la sierra de calar el canal en el cual
penetraran los laterales del alféizar. Las caracteristicas
en cuanto a pendiente minima, vuelo minimo, existencia
de goterén y necesidades de impermeabilizacion por
debajo, detras y a los lados del alféizar son las mismas
gue en cualquier otro sistema de fabrica. No obstante,
dado que la impermeabilidad del muro de una hoja
recae en el revestimiento exterior, es necesario esmerar
el disefio del vierteaguas (y en general del conjunto de
elementos de evacuacion de agua de lluvia de la
fachada) para evitar que el agua evacuada por el
vierteaguas descienda por la fachada.

El alféizar se termina interiormente con una plaqueta
Ytong-Siporex cortada a medida. La carpinteria apoya
parcialmente sobre esta plaqueta y sobre el propio
alféizar.

Los precercos de la carpinteria se encastran en las
mochetas que se recortan en obra en los telares y se
fijan por medio de claveras que se introducen en los
huecos en forma de cola de milano recortados
previamente. Estos huecos se rellenan con una pasta
adecuada; en situacion interior, pueden rellenarse con
yeso fuerte.

Si la ventana dispone de hojas batientes exteriores,
estas hojas se fijan al muro por medio de goznes que, a
su vez, se fijan en huecos de 60 mm de diametro y
150 mm de profundidad, ejecutados con un taladro
especial formando un é&ngulo de 45° respecto al
paramento exterior. Una vez eliminado todo el polvo de
los huecos y colocados los goznes, se rellenan los
huecos con un mortero constituido por 5 volumenes de
mortero cola Préocol, 1 volumen de cemento y
1 volumen de arena; otra solucién consiste en llenarlos
usando resinas de expansién quimica.

6.13. Ejecucion derozasy fijaciones sobre los
muros portantes

La naturaleza del material Ytong-Siporex permite la
ejecucion de rozas con una elevada exactitud
dimensional y sin deterioro del material contiguo a la
roza ejecutada, siempre que se empleen los medios de
trabajos definidos.

Las rozas y rebajes pueden realizarse con maquina
rozadora o con sierra radial. En este segundo caso, la
roza se ejecuta realizando dos cortes que limitan su
anchura y efectuando, ademéas, un corte central;
posteriormente el material interior a los cortes se elimina
con una escarpa. Con este segundo método no se
consigue la misma precisiéon en la profundidad de la roza
gue con el primero.

Una vez colocada vy fijada la instalaciéon en la roza o
rebaje, esta se tapa con alguno de los morteros de
reparacion definidos en 2.6.

Para el trabado y ejecucién de las rozas y rebajes sobre
muros portantes deberan tenerse en cuenta los criterios
gue se indican a continuacion:;

o Debe evitarse, en la medida de lo posible, realizar
rozas sobre muros portantes. En caso de realizarse,
deberan ser lo mas pequefias que sea posible y no
deberan afectar a la estabilidad del muro.

e Se podra despreciar la reduccion en la resistencia
del muro por efecto de las rozas y los rebajes
cuando se cumplan los requisitos establecidos en
los apartados 4.6.6 y 7.4 del DB-SE-F del CTE, para
las rozas y rebajes, relativos a dimensiones
individuales (profundidad y anchura), anchura
acumulada por metro de muro, separacion
horizontal y distancia respecto a los huecos. La



aplicacién de dichos criterios a la fabrica Ytong-
Siporex produce las limitaciones que se detallan en
la tabla 6.2 para rozas verticales y rebajes?8, y en la
tabla 6.3 para rozas horizontales.

e Cuando las rozas superan las dimensiones
anteriormente indicadas, se deberan comprobar los
muros a compresion, a flexion y a corte,
considerando la distribucién real de rozas.

En todos los casos deberan tenerse en cuenta, ademas,
los siguientes extremos:

e La separacion horizontal entre rozas adyacentes, o
entre una roza y un rebaje o hueco, no serd menor
que 22,5 cm.

e La separacion horizontal entre dos rebajes
adyacentes, cuando estén en la misma cara o en
caras opuestas del muro, o entre un rebaje y un
hueco, no sera menor que dos veces la anchura del
rebaje mas ancho.

e La suma de los anchos de las rozas y rebajes
verticales en un tramo de muro no sera mayor que
0,13 veces la longitud del muro, es decir, por cada
2 m de longitud de muro sera como maximo de
26 cm.

e Se evitardn las rozas horizontales e inclinadas
siempre que sea posible. Si es inevitable realizar
este tipo de rozas, se realizaran, dentro del octavo
de la altura libre del muro, por debajo o encima del
forjado?®, atendiendo a los criterios de la tabla 6.3.
Si se sobrepasan estas limitaciones, se comprobara
por célculo la resistencia del muro.

e Las rozas verticales que no se prolonguen sobre el
nivel del piso mas que un tercio de la altura de
planta pueden tener una profundidad de hasta
80 mm y de un ancho de hasta 120 mm, para los
muros de espesor 25 cm, 30 cm y 36,5 cm.

e La separacion horizontal entre el extremo de una
roza y un hueco no serd menor de 50 cm.

e La separacion horizontal entre rozas adyacentes de
longitud limitada, ya estén en la misma cara o en
caras opuestas, no serd menor que dos veces la
longitud de la roza mas larga.

28 Rehundido realizado durante la construccién del muro para el
alojamiento de un elemento no lineal (elemento mas o menos
rectangular, que no ocupa mas que un tramo de la altura del muro;
por ejemplo, una caja de instalaciones).

29Este criterio es aplicable a los muros delgados con las méaximas
excentricidades situadas a media altura del muro; en muros gruesos
que adquieren momentos importantes de los forjados, las maximas
excentricidades se producen en la cima o base del muro, en cuyo
caso seria preferible desplazar las rozas horizontales a los tramos
de minima excentricidad del muro.
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e La separacion vertical entre rozas horizontales
situadas en caras opuestas del muro sera de al
menos 30 cm.

e Si las rozas horizontales se realizar con precision
usando una maquina adecuada, puede aumentarse
la profundidad admisible en 10 mm.

e Silas rozas horizontales se realizan con precision,
pueden ejecutarse rozas enfrentadas en ambas
caras de muros de fabrica Ytong-Siporex de 25, 30
y 36,5 cm de espesor. Dichas rozas tendran una
profundidad maxima de 10 mm.

Rozas realizadas tras la ejecucién de la fabrica

(IjEZIpesor Rebajes realizados durante la ejecucién de la
fabrica

muro

(cm) Profundidad méaxima Anchura maxima
(cm) (cm)

20 3,0 15,0

22,5 3,0 15,0

25 3.0 17,5

30 3,0 17,5

365 3,0 20,0

Tabla 6.2: Dimensiones maximas de rozas y rebajes verticales
sobre fabrica Ytong-Siporex que no reducen el grueso de célculo,
segun la tabla 4.8 del DB-SE-F

Rozas horizontales realizadas tras la ejecucion de

Espesor la fabrica

del : .

muro mé'j(ri(r)r::lrzgrlg)%odde rz;xm(il:r?: I(i?r% Anchura

(cm) unaroza con silaroza < maxima
longitud limitada 125cm (cm)

20 1,0 2,0 9,0

22,5 1,0 2,0 10,2

2582 15 2,5 11,2

30 15 2,5 138

36,5 2,0 3,0 16,8

Tabla 6.3: Dimensiones maximas de rozas horizontales e inclinadas
sobre fabrica Ytong-Siporex que no reducen el grueso de calculo,
segun tabla 4.8 del DB-SE-F.

30Esta profundidad méxima puede aumentarse en 10 mm si se
emplean métodos de corte precisos (maquina rozadora). En caso
de usar méaquina de corte, en los muros de espesor igual o superior
a 25 cm las rozas de hasta 10 mm pueden realizarse en ambas
caras del muro.

3LE| criterio empleado para calcular los valores expresados de la
anchura de la roza es que dicha anchura no debe superar la mitad
del espesor residual del muro.

32para el espesor del muro 25 cm o superiores, cuando una roza
vertical no se prolongue mas alla de 1/3 de la altura del muro, la
profundidad maxima de dicha roza podra ser 8 cm y su anchura
maxima 12 cm.
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En construcciones situadas en zonas sismicas, deberan
tenerse en cuenta las limitaciones especificas para las
rozas fijadas por la norma NCSE-02 (véase el apartado
5.7 del presente DAU).

En lo relativo a los sistemas de fijacion que se deben
emplear, han de ser adecuados para materiales
macizos. Es necesario realizar la perforacion con el
taladro en posicion de rotacién sin percusion, puesto
que es fundamental, para garantizar las prestaciones
mecanicas del anclaje, controlar que el diametro de la
perforacién sea el adecuado al anclaje®3. No se deben
usar fijaciones aplicadas con pistola. Los elementos de
anclaje tienen que ser de materiales inoxidables:
plasticos, acero galvanizado, aluminio, acero inoxidable,
etc.

Los elementos mas ligeros se fijan por medio de clavos
de acero galvanizado; los de peso intermedio pueden
fijarse con tacos de tipo mecéanico; y los elementos
pesados, como calderas, lavabos, armarios que van a
soportar cargas elevadas, radiadores, etc., se fijaran
con sistemas de anclajes quimicos. Para mas detalles
sobre fijaciones, véase el punto 9.2.4.

6.14. Ejecucion de revestimientos interiores y
exteriores

Durante la ejecucion de los muros, no se extendera el
mortero cola sobrante de las juntas de la fabrica sobre
los paramentos (interior y exterior), ya que con el tiempo
se podrian marcar las juntas de la fabrica sobre los
revestimientos porque el mortero cola y el hormigén
celular no tienen igual comportamiento higrotérmico.

Los revestimientos exteriores contemplados por el
sistema se definen en el punto 2.7.

Respecto a la aplicacién de un revestimiento monocapa
sobre fabrica de hormigdén celular los fabricantes de
monocapas hacen las siguientes recomendaciones
generales:

e Emplear los monocapas especificos para este
soporte, que se caracteriza por su elevada
rugosidad superficial, su baja resistencia mecanica
y su elevada elasticidad (véase 2.7).

e Aplicar una imprimacién que evite la deshidratacion
del monocapa y la eventual fisuracién del mismo en
los casos que el fabricante del monocapa indique
Esta imprimacion es necesaria con algunos
monocapas y con otros no, en funcion de si el
monocapa contiene o0 no contiene retenedores de
agua en su composicion.

e Emplear una malla de armado en los paramentos
mas expuestos a la radiacion solar, que son los que
van a sufrir mayores movimientos de origen térmico.

33 a resistencia de un anclaje sobre hormigén celular depende de
forma muy sensible de que el diametro de la perforacion sea el
nominal para el taco mecanico que se emplee.

e Respetar los espesores de revestimiento
especificados por el fabricante (espesores medios y
espesores minimos). En este sentido, y gracias a la
elevada planeidad de la fabrica Ytong-Siporex, los
espesores minimos  generalmente  quedan
garantizados si se respetan los espesores medios.

Asimismo, al igual que en la aplicacién del monocapa
sobre cualquier otro material de soporte, es necesario
adaptar su proceso de preparacion y aplicacion a las
condiciones de temperatura, humedad, insolacién y
viento del momento. Para ello los fabricantes de
monocapas ofrecen varias soluciones:

e En condiciones secas y calurosas, hay que afiadir
productos retardadores del secado al monocapa (o0
emplear monocapas con retenedores de agua).

e En condiciones frias y humedas (por debajo de 8 °C
y elevada humedad ambiental), el secado del
monocapa se produce muy lentamente y da tiempo
a que se haga patente la carbonatacién o migracion
de sales blancas hacia la superficie exterior. En
estas condiciones, es recomendable usar colores
claros, proteger el revestimiento de la lluvia durante
unos dias (hasta 10 dias) o usar aceleradores del
secado.

e Humedecer el soporte y aplicar el monocapa con el
soporte humedo al tacto.

e Evitar la exposicién directa al sol del monocapa ain
fresco.

e Humedecer el monocapa con agua pulverizada al
final de la jornada, siempre que no esté a pleno sol
ni esté aun caliente por efecto de la insolacion.

Los revestimientos exteriores, tanto los tradicionales
como los monocapa, debe reforzarse con malla de fibra
de vidrio resistente a la accidn alcalina y con resistencia
a la traccion minima de 35 daN/cm, en las zonas del
revestimiento sometidas a tracciones: hiladas contiguas
al encuentro muro-forjado, encuentro jamba-antepecho,
angulos de las aberturas, muros curvos, etc. En caso de
revestimientos monocapa, la malla debe situarse en el
tercio exterior de su cuerpo.

La obra de fabrica Ytong-Siporex admite la aplicacion de
los sistemas de revestimiento interiores de yeso
habituales, siempre que se adapten correctamente a las
caracteristicas, en lo que a revestimientos atafie, de la
fabrica Ytong-Siporex: elevada planeidad y rugosidad
superficial, baja resistencia y elevada elasticidad.

Si el yeso de guarnecido no contiene agentes
retenedores de agua, sera necesario humedecer el
soporte para evitar la deshidratacién excesivamente
rapida del guarnecido. En cualquier caso, como en todo
trabajo de tendido de yeso, sélo se realizar4 dicho



tendido cuando la temperatura ambiente esté entre 5 °C
y 30 °C.

La elevada planeidad del soporte permite el alicatado
directo sobre el muro, empleando un mortero cola
adecuado a las dos superficies que hay que unir.
Debera tenerse en cuenta si el mortero cola contienen
retenedores de agua en su composicion; si no los
contiene, el soporte deberd humedecerse.

6.15. Ejecucion de muros curvos

La facilidad de corte de los bloques Ytong-Siporex
permite realizar tramos curvos de muros, asi como
geometrias especiales, como arcos en oberturas, cortes
a medida para la formacion de pendientes de la cubierta,
etc.

Para la formacién de muros curvos es necesario cortar
en cuia las caras verticales del bloque, en un éngulo
que sera funcién del radio de curvatura del muro.
Cuando se trate de blogues machihembrados, sera
necesario que dicha cufa elimine los machihembrados.
Como ocurre con cualquier cara vertical no
machihembrada de la fabrica, debe aplicarse mortero
cola sobre estas caras verticales.

Teniendo en cuenta que la longitud del bloque es de
62,5 cm, un factor que hay que considerar es que el
radio del muro curvo especificado en proyecto no cree
unas superficies excesivamente poligonales. Si ello
ocurre, habré que recurrir al uso de medio so tercios de
blogue. A titulo orientativo, se recomienda que con un
radio de 3 m se empleen medios bloques.

La naturaleza del material permite realizar un alisado
final exterior e interior de las superficies poligonales. El
revestimiento exterior dispondra siempre de una malla
de armado embebida en el cuerpo del revestimiento; el
interior lo hard en caso de que se encuentre del lado
céncavo del muro.
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7. Otros criterios

7.1. Criterios de mantenimiento

El sistema de muros de una hoja Ytong-Siporex requiere
las operaciones de mantenimiento habituales en
fabricas de una hoja, dirigidas a conservar en el tiempo
las propiedades iniciales del muro.

El  mantenimiento del sistema se centra
fundamentalmente en el revestimiento exterior de
impermeabilizacion, asi como en los elementos de
evacuacion del agua de lluvia del edificio (bajantes,
canalones, etc.). Deben repararse, si se producen, las
fisuras pasantes en todo el espesor del revestimiento.
También debe revisarse el estado de bajantes y
canalones, que se limpiaran en caso de acumulacion de
suciedad.

7.2. Medidas para la proteccion del medio
ambiente

Debera optimizarse el consumo de material de los
distintos componentes con objeto de evitar sobrantes y
minimizar los residuos. Deberan seguirse las
indicaciones de la hoja de seguridad de los
componentes.

7.2.1. Tratamiento de residuos

En virtud de la Decisién 2014/955/UE, que modifica la
Decisién 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, y de
conformidad con la Directiva 2008/98/CE, y de sus
modificaciones, donde se establece la Lista Europea de
Residuos (LER), es obligatorio que los productos tengan
asignado un cédigo LER que permita al usuario conocer
el tipo de gestién de residuos que le corresponde. En la
tabla 7.1 se indican los cédigos LER declarados para los
distintos componentes.

Los residuos generados durante la puesta en obra
deberan ser gestionados segun la legislaciéon vigente
por un gestor autorizado a tal efecto (véase el Real
Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y
gestién de los residuos de construccién y demolicion).

Componentes del sistema Cdadigo LER TR
e Hormigon celular 170101
e Montantes y travesarios de 170201
madera No
especial
¢ Cinta de juntas de PE 170203
e Cinta en base acrilica 170203
Otros materiales/envases
e Palés de madera 150103 No
e Sacos y envases compuestos 150105 especial

Tabla 7.1: Cédigos LER declarados.
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7.3. Condiciones exigibles a los instaladores
del sistema

El sistema debe ser instalado por personal y/o empresas
especializadas en su ejecucion.

Para demostrar la especializacion, el personal de las
empresas instaladoras debera realizar la formacion
especifica para la ejecucién del sistema impartida por
parte de técnicos especializados.

Asimismo, se recomienda que las empresas
instaladoras estén certificadas en relacion a su
capacidad para la puesta en obra del sistema. Dicha
certificaciéon debera ser emitida por un organismo
autorizado al efecto e inscrito en el Registro General del
Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), por ejemplo, la
Declaracion ApTO (Aptitud Técnica en Obra) que otorga
el ITeC.



8. Referencias de utilizacion y
visitas de obra

8.1. Referencias de utilizaciéon

El material hormigén celular curado en autoclave fue
desarrollado en Suecia en 1929 y su empleo como
material de construccion se generalizé y estandarizé en
Alemania tras la Segunda Guerra Mundial. La técnica de
la fabrica de junta fina se introdujo en los afios 60.
Durante los afios 90 se llevé a cabo en Francia una
campafia de ensayos y estudios de fabrica de junta fina
que tuvieron como resultado la adaptacion de la
entonces vigente reglamentacién DTU 20.1 de obra de
fabrica a esta técnica de junta fina. La fabricacion de los
bloques contemplados en este DAU se inicia en la
planta de produccion de Saint-Savin en 1989, afio en el
cual comienzan las exportaciones de este producto a
Espafia, mientras que la produccion en la planta de Mios
se inicia en 1991.

La superficie total aproximada de muros construidos con
bloques Ytong-Siporex producidas en las citadas
plantas de produccién hasta el 2014 es de 32 millones
de m2 distribuidos en los mercados del suroeste europeo
(Francia, ltalia y Espafa). Xella Thermopierre facilita
como referencia la siguiente relacion de obras
realizadas en Espafia hasta el 2014, en la que se
detalla, por este orden, el tipo de obra y su localizacién:

e Edificio de 186 viviendas de calificacion energética
A en Xativa (Valencia)

e Edificio de 26 viviendas VPO con -calificacion
energética A en Luanco (Asturias)

e 38 viviendas adosadas en Villagordo del Cabriel
(Valencia)

e 18 viviendas adosadas en El Rebollar (Valencia)

e Polideportivo en La Pobla de Vallbona (Valencia)

e 24 viviendas pareadas en Revillarruz (Burgos)

e Centro Social Audikana, Elorriaga (Alava)

e Centro Comercial As Cancelas (La Corufia)

e Ampliaciéon Centro Comercial Miramar (Fuengirola)
e 48 viviendas unifamiliares — Aldea de Golf (Mallorca)
e 4 viviendas adosadas en Barajas (Madrid)

e Vivienda unifamiliar en Esplugues de Llobregat
(Barcelona)

e Vivienda unifamiliar en Vallvidrera (Barcelona)
e Vivienda unifamiliar Can Girona, Sitges (Barcelona)

e Vivienda unifamiliar en Sant Cugat del Vallés
(Barcelona).

¢ Vivienda unifamiliar en Sotogrande (C&diz)
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Hogar socioeducativo en Sansoeta (Alava)
Vivienda unifamiliar en Pals (Girona)

Vivienda unifamiliar en Santiago de Compostela (La
Corufia)

Vivienda unifamiliar en El Sauzal (Tenerife)

2 viviendas unifamiliares en Andorra

Edificio Oficinas Edicom, Paterna (Valencia)
Centro de Turismo rural en Segovia (Segovia)

Viviendas unifamiliares en Formentera del Segura
(Alicante)

Edificio usos mudltiples Condado de Trevifio
(Burgos)

72 viviendas apareadas en Plentzia (Vizcaya)

29 viviendas unifamiliares en Son Sigala (Palma de
Mallorca)

92 viviendas unifamiliares en urbanizacion
Biguillano, Murguia (Alava)

96 viviendas unifamiliares en urbanizacién La Llana
Argofios (Cantabria)

5 viviendas unifamiliares en Plentzia (Vizcaya)

5 viviendas unifamiliares en Torrelavega (Cantabria)
42 viviendas adosadas en Izarra (Alava)

10 viviendas en Orio (Guiplzcoa)

186 viviendas en urbanizacién Villamartin, Orihuela
(Alicante)

20 viviendas unifamiliares en Puente Arce
(Cantabria)

20 viviendas unifamiliares en Llanes (Asturias)
Vivienda unifamiliar en Granollers (Barcelona)
32 viviendas unifamiliares en Plentzia (Vizcaya)
1 vivienda unifamiliar en Torrent (Valencia)

1 vivienda unifamiliar en Ribarroja (Valencia)

3 viviendas unifamiliares en L’Eliana (Valencia)

20 casas unifamiliares en Gallipén, [I'Eliana
(Valencia)

38 casas unifamiliares en la urbanizacién Montealto,
La Pobla de Vallbona (Valencia)

15 viviendas adosadas en Cullera (Valencia)

240 viviendas unifamiliares en la urbanizacién Mosa
Trajectum (Murcia).
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8.2. Visitas de obra

Se ha realizado un muestre de obras realizadas con
fabrica Ytong-Siporex y entre ellas se han seleccionado
siete que fueran representativas del sistema. Estas siete
obras visitadas figuran al final de la relacién del punto
anterior.

Las visitas de obra han sido llevadas a cabo por un
técnico del ITeC y han dado lugar al informe de visitas
de obra contenido en el Dossier Técnico del
DAU 03/012.

El objetivo de las visitas de obra ha sido, por un lado,
contrastar la aplicabilidad de las instrucciones de
ejecucién del sistema constructivo con los medios
humanos y materiales definidos y, por otro, identificar
las posibles patologias que pueden afectar al sistema y
analizar sus causas. El resultado de este andlisis se
traduce en criterios de proyecto y de ejecuciéon que han
sido incorporados al texto del presente DAU.

34 aboratorio de Control de Calidad de la Edificacién del Gobierno
Vasco (LCCE del Gobierno Vasco).

9. Evaluacion por ensayos y por
calculos

La elaboracién del presente DAU ha comportado la
realizacion de los ensayos siguientes:

« Ensayos de identificacion de bloques Ytong-
Siporex.

« Ensayos de comprobacién de la adecuacién al uso
del sistema.

Los ensayos se han realizado en laboratorios
acreditados para ello, segun las directrices
especificadas por el ITeC, y han sido llevados a cabo
con muestras tomadas en fabrica por un técnico del
ITeC. Han intervenido los siguientes laboratorios:

e LGAI-Technological Center.
« LABEIN Centro Tecnoldgico3*

Las probetas de ensayo fueron construidas en los
laboratorios por operarios acreditados por el fabricante,
de acuerdo con las especificaciones de ejecucién
definidas.

Ademas, el fabricante ha aportado otra serie de ensayos
realizados en distintos centros del CSTB. Todos los
informes de ensayo y de toma de muestras, asi como
los informes de visitas de obras y otros documentos del
presente DAU, constituyen el Dossier Técnico del
DAU 03/012. A continuacion, se presenta un resumen
de dichos informes de ensayo.

9.1. Ensayos de caracterizaciobn de los
elementos del sistema Ytong-Siporex

9.1.1. Caracterizacion de los bloques Ytong-
Siporex

Los bloques Ytong-Siporex fabricados en las plantas
que Xella Thermopierre tiene en Saint Savi y Mios,
disponen de marcado CE y certificacion NF, que
atestigua que dichos bloques cumplen Ilas
especificaciones de la norma EN 771-4 y NF P12-024-2
(véase la tabla 2.3 del presente DAU).

Por otro lado, los ensayos de caracterizacion de la
resistencia a compresion del bloque de densidad
400 kg/m®, realizados segun la norma de ensayo
UNE-EN 772-1, han mostrado una resistencia a
compresion media del material de 2,7 MPa. En funcién
de la geometria del bloque, y segun los factores de
conversion del EC6 1-1 (segun la tabla 3.2 del EC6 1-1),
la resistencia normalizada a compresién obtenida del
bloque de 400 kg/m? (fo) es superior a la declarada
(véase la tabla 2.3).



9.1.2. Caracterizacion del mortero cola Préocol

Las caracteristicas del mortero cola Préocol figuran en
las tablas 2.1y 2.2 del apartado 2.2 del DAU, de acuerdo
con el marcado CE del producto.

9.2. Ensayosy célculos de adecuacién al uso
de la fabrica Ytong-Siporex

Se evallia la adecuacion al uso del sistema de obra de
fabrica portante Ytong-Siporex en relacion con el
cumplimiento de las exigencias basicas que establece
el CTE para cada uno de los requisitos basicos, asi
como otros requisitos adicionales relacionados con la
durabilidad y las condiciones de servicio del sistema.

9.2.1. Resistencia estabilidad

(RE nim. 1)

Los resultados de ensayos realizados son, de forma
abreviada, los que se indican en los siguientes
apartados.

mecanica vy

9.2.1.1. Resistencia a compresién de la fabrica Ytong-
Siporex

Se ha calculado la resistencia caracteristica a
compresion (fk) y el médulo de elasticidad secante
instantdneo (E) mediante la expresion C.2 del anexo C
y la expresion del punto 2 del apartado 4.6.5 del
DB-SE-F  respectivamente, para las distintas
densidades de la fabrica Ytong-Siporex.

Resistencia Médulo de elasticidad
Densidad caracteristicaala secante instantaneo de
(kg/m?) compresiéon (N/mm?) la fabrica (N/mm?)
- -E-

350 1,94 1.940

400 1,94 1.940

450 2,47 2.470

500 2,74 2.740

550 2,99 2.990

Tabla 9.1: Resultados de calculo de la resistencia a compresién y
del médulo de elasticidad secante de la fabrica Ytong-Siporex.

Nota: el médulo de elasticidad transversal (G) se puede
calcular de acuerdo con el punto 3 del anteriormente
mencionado apartado 4.6.5 del DB-SE-F, tomando
como dicho valor, G, el 40% del mdédulo de elasticidad
E.

Asimismo, se llevd a cabo una amplia campafa
experimental con material de densidad 400 kg/m3 y
550 kg/m® destinada a conocer el comportamiento
mecénico de la fabrica de hormigon celular curado en
autoclave con junta fina, y a cuantificar los parametros
resistentes caracteristicos.

Los valores de entrada para el disefio son los obtenidos
en base a lo establecido en el CTE (véanse los valores
de resistencia a compresion y médulo de elasticidad,
resistencia a flexion y resistencia a cortante de las tablas
9.1, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6 y 9.7). Estos valores han sido
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contrastados con los resultados de los ensayos
realizados y confirman su utilizacion (véanse los
resultados de ensayo en las tablas 9.2 y 9.8).

Los ensayos se realizaron sobre probetas cubicas de
material, sobre bloques enteros, y sobre muretes de
fabrica y muros de altura de planta de bloques de
hormigon celular y junta fina de mortero cola, con junta
vertical seca y junta vertical de mortero, aplicando
cargas centradas y cargas excéntricas a muros con
distintas esbelteces.

En los ensayos se observd que la diferencia entre la
resistencia a compresion de la fabrica de junta vertical
seca Yy junta vertical de mortero cola era irrelevante a
efectos de célculo de la fabrica; en la tabla 9.2 se da el
valor correspondiente al caso ensayado mas
desfavorable.

Tension de

compresién de Médulo de -

. rotﬂra de la elasticidad Médulo de
Dens?ad tabrica (NImm?) de la fabrica elastlpjdad /
(kg/m?) ' (N/mm?) Tension _dle

-valor medio- valor medio compresién
400 2,4 1.470 612
550 4,2 2.585 615

Tabla 9.2: Resultados experimentales del ensayo de compresién de
muretes Ytong-Siporex (valores medios de rotura) de densidad
400 kg/m3y 550 kg/m?3,

Para la densidad de 400 kg/m3, se puede ver que los
valores obtenidos por calculo son més conservadores,
y, por lo tanto, ratifican con seguridad el empleo de la
metodologia del DB-SE-F para el calculo de la fabrica
Ytong-Siporex.

Por otro lado, mediante los resultados de ensayo se
observé que el valor caracteristico de la resistencia a
compresion de la fabrica (muretes) de junta fina Ytong-
Siporex y mortero cola Préocol, era proximo al valor
caracteristico de resistencia a compresion del material,
medido sobre probeta cubica de 10 cm de arista. Debido
a este factor, el comportamiento de esta fabrica se
diferencia del comportamiento de los otros materiales
(cuyas resistencias de fabrica suelen ser netamente
inferiores a sus correspondientes resistencias de
bloque), y se explica porque el hormigon celular Ytong-
Siporex 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 mecénica a la fabrica.

También se constat6 que la relacién entre el médulo de
deformacion y la tension de rotura a compresion de la
fabrica de hormigon celular era inferior al valor 1.000
que el Eurocédigo 6 predice, de forma genérica, para
fabricas de materiales pétreos. De ello se puede deducir
gue se trata de una fabrica que admite un mayor grado
de deformacién antes de su rotura, que la que admiten,
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en términos genéricos, las fabricas de materiales
pétreos.

También se han ensayado muros de distintas
esbelteces y muros con cargas excéntricas. Los
resultados de estos ensayos sirvieron para definir los
coeficientes de seguridad que se contemplaron en la
reglamentacion francesa DTU 20.1, para los casos de
elevada excentricidad de aplicacion de la carga vertical
ylo elevada esbeltez.

Asimismo, se observé una correcta compatibilidad entre
el comportamiento resistente de los bloques y el del
mortero de las juntas en la fabrica Ytong-Siporex.

En determinados puntos singulares de los muros, en los
gue existen concentraciones de tension (jambas,
apoyos puntuales, etc.) el sistema Ytong-Siporex
contempla el uso de bloques en O, que disponen de un
hueco cilindrico central para encofrar en obra un
elemento resistente de hormigén armado.

Los resultados que arroja la campafa experimental de
ensayos realizada, asi como la dilatada experiencia de
obra del sistema Ytong-Siporex muestran un correcto
comportamiento mecanico de la fabrica portante para
los usos previstos.

9.2.1.2. Resistencia a flexiébn de la fabrica Ytong-
Siporex

Para la determinacién de la resistencia a flexiéon de la
fabrica, se aplica el apartado 3.6.3 del Eurocodigo 6. Se
han obtenido los siguientes valores caracteristicos para
fabricas encoladas en juntas horizontales y verticales:

Resistencia a flexion en la direccién
paralela a los tendeles (fui, N/mm?)

-valores de tension de rotura-

350, 400, 450, 500 y 550 0,15

Densidad (kg/m?3)

Tabla 9.3: Valores de flexion paralela a los tendeles de muretes
Ytong-Siporex.

Resistencia a flexién en la
direccion perpendicular a los
tendeles (fuo, N/mm?)

-valores de tension de rotura-
350 0,20
400, 450, 500 y 550 0,30

Densidad (kg/m?3)

Tabla 9.4: Valores de flexién perpendicular a los tendeles de
muretes Ytong-Siporex.

Asimismo, se dispone de un conjunto de ensayos de
muretes con junta vertical seca y junta vertical de
mortero, y con la carga aplicada paralela y
perpendicularmente a los tendeles. Los valores para
cada densidad son los siguientes:

35E| coeficiente p, definido como el cociente entre la resistencia a
flexion de la fabrica en la direccion vertical y horizontal, esta préximo
al,0.

Resistencia a flexion en la
direccion paralela a los

Densidad Tipo de junta tendeles (fue, N/mm?)
(kg/m?3) vertical o
-valores de tensiéon de
rotura-
400 Secay
machihembrada 0.26
400 Encoladay lisa 0,34
550 Secay
machihembrada 032
550 Encoladay lisa 0,32

Tabla 9.5: Valores de flexién paralela a los tendeles de muretes
Ytong-Siporex (valores medios de rotura) para las densidades
400 kg/m®y 550 kg/m?®,

Resistencia a flexién en la
direccion perpendicular a

Densidad Tipo de junta los tendeles (fuz, N/mm?)
(kg/m?®) vertical "
-valores de tensién de
rotura-
400 Secay
machihembrada 0.17
400 Encoladay lisa 0,24
550 Secay
machihembrada 0.25
550 Encoladay lisa 0,31

Tabla 9.6: Valores de flexion perpendicular a los tendeles de
muretes Ytong-Siporex (valores medios de rotura) para las
densidades 400 kg/m®y 550 kg/m?®.

Los resultados indican que la resistencia a flexion
perpendicular a los tendeles de la fabrica de bloques
lisos y junta vertical encolada es un 24% superior a la
de la fabrica de junta vertical seca y machihembrada,
con la densidad 550, y un 41% superior, con la densidad
400.

Se observa, ademas, que la fabrica de bloques lisos y
junta vertical encolada muestra un comportamiento
proximo a ser isotropo®, en especial la fabrica de
bloques de densidad 550, lo cual es un indicador de la
elevada homogeneidad mecanica de esta fabrica. Por el
contrario, la fabrica de bloques machihembrados y junta
vertical seca presenta, con bloques de densidad 550, un
valor de p del orden de 1,35y de 1,53 con bloques de
densidad 400.

9.2.1.3. Resistencia a cortante de la fabrica Ytong-
Siporex

La resistencia caracteristica a cortante se ha obtenido
mediante calculo segln la expresion 4.2 del apartado
4.6.3 del DB-SE-F. Se ha considerado que la fabrica es
del tipo mortero ordinario y llagas a hueso.



Densidad (kg/m3) Resistencia a cortante maxima fx

(N/mm?)
350 0,13
400 0,13
450 0,17
500 0,17
550 0,21

Tabla 9.7: Resultados del célculo de la resistencia caracteristica a
cortante de la fabrica de junta vertical seca y machihembrada Ytong-
Siporex.

También se dispone de un ensayo realizado sobre una
probeta constituida por 4 bloques Ytong-Siporex de
densidad 550 kg/m3, formando una cruz3¢, unidos por
sus tendeles con un mortero cola que cumple las
especificaciones nominales (véase 2.2), y donde la junta
vertical entre los dos bloques de la hilada central se dejé
abierta y sin mortero cola. Se aplicaron a la probeta
distintos valores de carga vertical a compresion y se
midié para cada uno de los casos la tensién de rotura a
cortante de la probeta. Se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tensién de compresién vertical
debida a la carga vertical
aplicada (N/mm?)

Tensién de cortante en la
rotura (N/mm?)

0 0,17
0,18 0,28
0,20 0,38
0,24 0,52

Tabla 9.8: Resultado experimental de tensién de cortante en la
rotura de la fabrica de junta fina Ytong-Siporex de densidad
550 kg/m?.

La tension cortante méaxima obtenida por célculo segun
el DB-SE-F para esta densidad de 550 kg/m3, es de
0,21 N/mm?, por lo que se considera que este célculo es
una aproximacién segura.

9.2.1.4. Resistencia al viento de la fabrica Ytong-
Siporex

El proyectista debera verificar la resistencia y
adecuacion de los distintos muros frente a las acciones
eolicas de referencia, partiendo de los valores
resistentes de la fabrica Ytong-Siporex indicados en los
apartados 9.2.1.1y 9.2.1.2.

Para describir mejor el comportamiento de los muros
cuando estan sometidos a presion estatica y uniforme
en la direccién perpendicular al plano del muro, se
analizan unos ensayos realizados sobre unas probetas
gue constituian un modelo a escala de un muro de
bloques Ytong-Siporex de fabrica de junta vertical
encolada de mayor espesor y de mayores dimensiones.

36 4 bloques distribuidos en 3 hiladas: 1 bloque + 2 bloques + 1 bloque.

37 Corresponderia al caso de un muro de cerramiento, no atado por su
cara superior.
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Las probetas eran de 270 cm de longitud x 150 cm de
altura x 7 cm de espesor, de piezas de hormigon celular
de densidad 550 kg/m3y con el mortero cola nominal del
sistema. Estas probetas tenian las juntas verticales
encoladas y no estaban cargadas verticalmente.

Se aplicé una presién estatica y uniforme sobre una de
las caras del muro y se midi6 la resistencia del mismo,
el modo de rotura y la deformacion en varios puntos
situados sobre la cruz de la cara opuesta del muro.

Velocidad del Velocidad
Presion aire del aire

Tipo de probeta derotura equivalentea equivalente a

(Pa) la presion de  la presion de

rotura (m/s) rotura (km/h)

Muro 4 apoyos 1.700 52,7 189,7
Muro 3 apoyos
(cara  superior 1.100 42.4 152,6
libre37)

Tabla 9.9: Resultados de resistencia de la fabrica Ytong-Siporex
frente a la presion estéatica de densidad 550 /m®,

Se observéd que, l6gicamente, la resistencia del muro
guedaba sensiblemente disminuida si su extremo
superior era libre.

9.2.1.5. Resistencia de la fabrica frente a cargas
dinamicas (acciones sismicas)

Se han llevado a cabo varios ensayos de muros de
fabrica de hormigén celular con un armado perimetral
constituido por 4 armaduras longitudinales (4210) y un
estribo cada 25cm (196), prescrito por la norma
sismorresistente francesa (dimensionada para una zona
de sismicidad intermedia), y aplicando las cargas con
distintas aceleraciones sobre la coronacion del muro y
en el mismo plano que éste. Las dimensiones de las
probetas ensayadas fueron: 3,7 m de longitud x 2,5 m
de altura x 20 cm de espesor. El ensayo se ha repetido
en distintas condiciones: carga estatica, carga dinamica,
fabrica de bloque de densidad 400 y de densidad 5503,
y fabrica con junta vertical seca y con junta vertical de
mortero.

La comparaciéon de la resistencia del muro en las
distintas condiciones arriba indicadas permite
establecer las siguientes conclusiones:

e La resistencia del muro frente a cargas dindmicas
es entre el 5% y el 20% inferior a la resistencia frente
a cargas estaticas.

e Laresistencia del muro de junta vertical seca frente
a cargas dinamicas es entre el 10% y el 30% inferior
a la resistencia del muro con junta vertical de
mortero.

38| as conclusiones indicadas a continuacién son aplicables a las
densidades en el presente DAU.
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El modo de rotura del muro es, al igual que sucede en
los casos historicos de fabricas afectadas por sismos,
por fractura segun las dos diagonales principales, si bien
debido a la presencia del armado lateral y superior,
dicha fractura no queda localizada Unicamente en las
dos diagonales principales, sino que introduce un cierto
comportamiento ddctil que dispersa el modo de
fisuracion en varias diagonales paralelas entre si,
siempre segun el patrén en X.

Este comportamiento parcialmente ductil observado en
la fabrica Ytong-Siporex confinada (armada
perimetralmente) esta en consonancia con lo previsto
por el Eurocodigo 8, que diferencia el comportamiento
en ductilidad de las fabricas confinadas respecto del de
las fabricas estandares.

9.2.2. Seguridad en caso de incendio (RE nim.2)
9.2.2.1. Reaccion al fuego

De acuerdo con la Decision 96/603/CE (y
modificaciones posteriores), el hormigdn celular curado
en autoclave que no contiene mas de 1,0% de materia
organica (en masa o en volumen) se clasifica como
clase A1 de reaccion al fuego “sin contribucion al fuego”.

En consecuencia, la clase de reaccion al fuego de los
bloques Ytong-Siporex es la clase Al.

9.2.2.2. Resistencia al fuego de los muros

Las propiedades de la obra de fabrica de bloques Ytong-
Siporex con junta fina, fundamentalmente su resistencia
térmica, la compacidad y homogeneidad de la fabrica,
su estabilidad dimensional a altas temperaturas y su
naturaleza como material sin contribucién al fuego, le
confieren una elevada resistencia al fuego.

La tabla 9.10 indica las clasificaciones de resistencia al
fuego resultantes de los ensayos llevados a cabo.

Todos los muros indicados en la tabla 9.10, excepto los
de bloques de espesor 250 mm, fueron ensayados sin
carga vertical con espesores de muros menores -y por
lo tanto més desfavorables- respecto a los espesores
considerados en el DAU.

Los resultados de ensayo del muro de 250 mm de
espesor pueden aplicarse directamente a muros
similares que incluyan una o varias de las siguientes
modificaciones, respecto a la probeta ensayada:

e Altura del muro < 3.000 mm.
« Espesor del muro > 250 mm.
« Incremento de juntas horizontales.

« Carga vertical del muro < 45 kN/m.

Elemento Resistencia .

. Observaciones
constructivo al fuego
Muro con bloques e, .
de espesor REI 180 Clasificacion segun

250 mm EN 13501-2

Resistencia
al fuego

Elemento

. Observaciones
constructivo

Tabique de placas E 90 Clasificacion seguin
de 70 mm El 90 EN 13501-2
Tabique de placas E 120 Clasificacion seguin
de 100 mm El 180 EN 13501-2

Tabique de placas Clasificacion segun

de 150 mm EN 13501-2 (el ensayo se
prolong0 sin fallos hasta
E 120 320’). Las clases maximas
El 240 contempladas por la norma

EN 13501-2 para elementos
no portantes son E 120y
El 240.

Tabla 9.10: Clasificacion de resistencia al fuego de los muros y
tabiques de hormigén celular Ytong-Siporex.

Asimismo, las prestaciones de resistencia al fuego de
los muros de obra de fabrica, portantes o no portantes,
pueden tomarse de los valores tabulados en el
Eurocédigo 6, de acuerdo a las tablas del apartado
N.B.4 Fabrica de hormigén curado en autoclave del
Anexo B de la norma UNE-EN 1996-1-2.

En funcién de la solucion constructiva adoptada, de
aquellas consideradas en el capitulo 1 del presente
DAU, se debera asegurar que en cada caso se
corresponde enteramente con la especificacion del
muro de fabrica contemplado en tablas del apartado
N.B.4, del cual se toma la prestacién declarada. Dichas
tablas son vélidas para los muros que cumplen con las
normas UNE-EN 1991-1-1, UNE-EN 1996-2 vy
UNE-EN 1996-3.

A partir de las prestaciones de resistencia al fuego
tomadas del Eurocédigo 6, el responsable de las obras
en cuestion debera comprobar el cumplimiento de las
exigencias establecidas en el CTE. En el caso de que el
muro sea portante, la resistencia al fuego de la solucion
constructiva adoptada debera cumplir con la prestacién
minima exigida en la seccidn SI6 del DB-SI del CTE. En
el caso de que el muro cumpla funcién de sectorizacién
en caso de incendio, la resistencia al fuego de la
solucién constructiva adoptada debera cumplir con la
prestacion minima exigida en la seccién SlI1 del DB-SI
del CTE. En los casos en los que sea necesario sellar la
uniéon entre el tabique y el forjado, se utilizara un
producto de los existentes en el mercado que tenga la
misma prestacion de resistencia al fuego que el tabique.

Asimismo, debe tenerse en cuenta que las elevadas
prestaciones de aislamiento térmico y de resistencia al
fuego de los muros Ytong-Siporex son la causa de una
baja disipacién térmica a través de muros Ytong-Siporex
de fachada en caso de incendio. En funcion de las
caracteristicas particulares de distribucién, presencia de
aberturas en la fachada, etc. del edificio, el proyectista
deber& considerar en cada caso si dicha baja disipacion
térmica puede conducir a unas temperaturas en
situacion de incendio que comporten la exigencia de una
mayor estabilidad al fuego de otros elementos de la
estructura, como los forjados.



9.2.3. Higiene, salud y medio ambiente (RE nim.3)

El sistema constructivo Ytong-Siporex satisface las
condiciones adecuadas para garantizar la higiene y la
salud de los ocupantes y de los usuarios de la obra de
construccion.

9.2.3.1. Impermeabilidad al agua de lluvia

De acuerdo con el DB-HS Salubridad del CTE, los
muros del sistema Ytong-Siporex son aptos para las
soluciones de fachadas como hoja principal de espesor
medio C1 (espesor 20 cm y 22,5 cm) y de espesor alto
C2 (espesores de 25cm y  superiores),
respectivamente, en funcion de los grados de
impermeabilidad indicados en la tabla 5.3 de este DAU
y si se adoptan las soluciones constructivas previstas
por la seccién HS1 del DB-HS del CTE.

Se ha ensayado en el CERIB el comportamiento de la
fabrica de  hormigbn  celular de  bloques
machihembrados (junta vertical seca) revestida
exteriormente con un revestimiento monocapa continuo
Preotherm3® de 12 mm de espesor, al que se le han
practicado dos fisuras pasantes en todo su espesor
(diagonal mayor del muro y horizontal segin junta
horizontal de la fabrica), frente a una lluvia artificial
creada con agua pulverizada a presion.

Los resultados del ensayo han sido los siguientes:

e« Tras 10 h de exposiciébn del muro no se observa
ninguna mancha ni infiltracion de agua.

« Tras 23 h: se observan tres manchas de infiltracién
sobre la cara no expuesta (aproximadamente
circulares, de 10, 12 y 38 cm de diametro), en las
proximidades de las fisuras.

« Tras 24 h: no se observa evolucion de las manchas
ni goteo de agua.

e ElI muro ha adquirido 3 kg de agua durante el
ensayo, ya que ha pasado de una masa en seco de
558 kg a 561 kg (supone un incremento de masa del
0,54%).

Del comportamiento observado se concluye que la
impermeabilidad de los muros Ytong-Siporex debe
quedar garantizada por el revestimiento exterior y que la
funcion del elemento de fabrica es retardar la
penetracion del agua de lluvia hasta la llegada de un
periodo seco. Esta funcién depende del espesor del
muro y de las caracteristicas de absorcion de agua del
revestimiento y del soporte (véase la tabla 9.21).

Por consiguiente, es necesario emplear un
revestimiento impermeable y compatible con las
caracteristicas del soporte (véanse los revestimientos
definidos en 2.7) para garantizar la continuidad del

39 Clasificacién MERUC: M3.E2.R3.U5.C1.

40 protocolo de ensayo segun directrices del Cahier del CSTB ndm.
39, de agosto de 1959: se rocia agua sobre el muro, con una
sobrepresién en la cara expuesta del mismo constante e igual a
100 Pa.
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mismo con el tiempo (véanse las condiciones de
ejecucioén de los revestimientos definidas en 6.3.16) y
seleccionar el espesor del muro adecuado al grado de
impermeabilidad exigido a los distintos cerramientos
exteriores del edificio objeto de proyecto (véanse los
criterios de proyecto, definidos en 6.2.9).

9.2.3.2. Permeabilidad al vapor de agua

La naturaleza maciza y homogénea del material Ytong-
Siporex, asi como la constitucién en una sola hoja de los
muros, permite que estos presenten comportamientos
higrotérmicos homogéneos, ya que no existen cambios
bruscos de conductividad térmica y permeabilidad al
vapor de agua en la seccién del muro.

Como en cualquier muro exterior, para que se cumpla lo
anterior una vez el muro se ha revestido, es necesario
que el revestimiento exterior que se escoja tenga un
valor del coeficiente de difusibilidad del vapor de agua
(M) lo més bajo posible, a fin de evitar la acumulacién de
vapor de agua intersticial sobre la capa mas exterior del
muro, que en situacién de invierno podria conducir a la
condensacion de la misma y a su eventual congelacién.

Las caracteristicas de resistividad al vapor de agua de
los distintos materiales presentes en los muros de
fabrica Ytong-Siporex y del aire en reposo se indican en
la tabla 9.11.

Material constituyente de la Coeficiente de difusibilidad

capa del vapor de agua ()
Guarnecido de yeso 6

Hormigén celular Ytong-Siporex 5-1041
Revoco de mortero 10

Aire en reposo 1

Tabla 9.11: Valores de difusibilidad al vapor de agua de los
materiales de los muros Ytong-Siporex

La comprobacion del comportamiento higrotérmico de
las soluciones constructivas proyectadas podra
realizarse a partir de los valores que aparecen en la
tabla 9.11, las tablas 9.16 y 9.17 y de los valores del
marcado CE de los componentes del sistema
declarados por los fabricantes del resto de materiales
gue intervengan en el cerramiento (morteros de revoco,
yesos, pinturas, etc.), en las condiciones que define el
Documento de Apoyo DA DB-HE/2 del CTE para la
limitacibn de condensaciones superficiales e
intersticiales en los cerramientos (dimensiones, usos y
situacion de los muros respecto de los espacios
divididos, clase de higrometria, las condiciones
ambientales exteriores e interiores, etc.).

41para el material seco y htimedo, respectivamente (valores segtn
marcado CE).
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9.2.4. Seguridad de utilizacién (RE nam. 4)

La seguridad de uso del sistema constructivo Ytong-
Siporex estd relacionada con su capacidad para
soportar las acciones que se prevén sobre los muros,
originadas por objetos suspendidos, golpes, empujes
horizontales, etc.

El espesor de los muros y su naturaleza portante
presuponen su resistencia frente a empujes horizontales
originados en el interior del edificio, debidos a apoyo de
personas, golpes de mobiliario, etc.

Respecto a las prestaciones del muro de hormigén
celular como soporte de fijaciones de distintos
elementos suspendidos sobre el muro, se han analizado
distintos informes de ensayos disponibles de traccion de
elementos de fijacion sobre bloques de hormigén celular
de densidad 400 kg/m?® y 55042 kg/m?3, de cuyo analisis
se desprenden los siguientes criterios de seleccién del
modelo de fijacibn méas adecuado para cada aplicacion:

« ElI hormigén celular, al igual que en otros
hormigones ligeros, y en comparaciéon con el
hormigén de arido de densidad normal, tiene una
menor resistencia a compresion, y también a
traccion, por lo que su capacidad para soportar
cargas suspendidas de los muros es
proporcionalmente menor. No obstante, los
fabricantes de fijaciones disponen de productos
especificos para este material que resuelven todos
los casos de anclaje habituales en usos
residenciales y similares.

« La resistencia de la fijacion sobre el soporte
depende fundamentalmente, como en cualquier
sistema de fijacién, de las dimensiones del elemento
de anclaje (diametro, profundidad de anclaje) y de
la resistencia a traccion del material de soporte, que
para el hormigén celular Ytong-Siporex esta
directamente relacionada con su resistencia a
compresion, la cual, a su vez, depende de la
densidad del material.

Por lo tanto, es fundamental conocer la densidad de
los bloques Ytong-Siporex sobre los que se va a
realizar la fijacion para determinar los valores
admisibles de las cargas sobre los puntos de
fijacion.

« Los fabricantes de anclajes disponen de productos
especificos de fijacién sobre hormigon celular para
cargas ligeras, moderadas y pesadas.

Los valores de servicio, expresados por unidad de
fijacion, se encuentran entre los 10 daN y los
150 daN, en funcion de los modelos, dimensiones y
densidades del soporte consideradas. El valor
minimo corresponderia a un taco corto de plastico

42Las conclusiones cualitativas indicadas a continuacién, son
aplicables a los bloques de densidad 350 kg/m?, teniendo en cuenta
gue la resistencia a compresion de los bloques de 350 y 400 kg/m?®
es la misma, y que el blogue de 500 kg/m?® tiene unos valores de
resistencia intermedios a la de los bloques de 400 y 550 kg/m?.

de métrica pequefia (M5), mientras que los valores
superiores corresponderian a fijaciones metalicas
de métricas M12-M14 embebidas en resinas de alta
resistencia.

Logicamente, estos valores son o6rdenes de
magnitud puramente orientativos. Para la seleccién
del taco adecuado a cada aplicacion, debe
consultarse con el departamento técnico del
fabricante de las fijaciones. Esta seleccién se
realizar4 teniendo en cuenta otros criterios de
seleccion adicionales a los anteriormente indicados,
en funcién de los requisitos particulares de cada
aplicacién, como:

- La distancia minima admitida entre puntos de
fijacion o entre un punto de fijacién y un borde.

- Lanaturaleza de la carga: carga estéatica, carga
dinamica, carga estdtica ocasional, carga
estatica permanente, carga predominantemente
de traccién o predominantemente de cortante.

- Requisitos de proteccion frente a la corrosion.
- Otros.

e« La perforacion debe realizarse siempre con el
taladro en posicion de rotacién sin percusion, dado
gue es muy importante controlar que el diametro de
la perforacion no sea mayor al didmetro nominal
definido para el sistema de anclaje empleado. En
cuanto a la profundidad de perforacion,
generalmente debe ser ligeramente mayor que la
profundidad de anclaje (los fabricantes especifican,
para cada sistema de fijacion, el valor de ambas).

9.2.5. Proteccion frente al ruido (RE nam. 5)
9.2.5.1. Aislamiento al ruido aéreo

Se han llevado a cabo ensayos de aislamiento al ruido
aéreo en laboratorio segin UNE-EN ISO 140-3%3 de
varias soluciones de cerramiento Ytong-Siporex. Los
indices de reduccidon sonora obtenidos, expresados
segin UNE-EN 717-1, se indican en la tabla 9.12,
juntamente con los valores calculados de Ray Rau:

Ademas de dichas evidencias técnicas generadas en el
transcurso de la elaboracion del DAU, Xella
Thermopierre dispone de otras evidencias referidas a
soluciones complejas de cerramiento (soluciones de
doble hoja y soluciones de una hoja con trasdosados),
las cuales han sido obtenidas por medios analiticos
contrastados con ensayos de laboratorio. EI modelo
analitico empleado tiene en cuenta las siguientes
variables: dimensiones del elemento, densidad vy
médulo de elasticidad del material, dimensiones del
bloque, frecuencia critica de cada hoja, tipologia de las

43 La UNE-EN ISO 140-3 se anul6 por la UNE-EN ISO 10140-3.



uniones en las soluciones con mas de una hoja y
factores de pérdida.

RW C Clr RA RA,tr

Solucion constructiva (dB) (dB) (dB) (dBA) (dBA)

Muro de 30 cm de bloques de
350 kg/m?® (enyesado de 48 -1 -3 47* 45*
17 mm por una cara)

Muro de 30 cm de bloques de

350 kg/m?® (enyesado de

17 mm por una cara 'y

trasdosado por la otra cara 66 -2 -9 64* 57*
con placa de yeso laminado

de 13 mm + lana de roca de

45 mm)

Muro de 36,5 cm de bloques
de 350 kg/m? (enyesado de 49 -1 -3 48 46*
17 mm por una cara)

Muro de 36,5 cm de bloques

de 350 kg/m?® (enyesado de

17 mm por una cara 'y

trasdosado por la otra cara 69 -3 -10 66* 59*
con placa de yeso laminado

de 13 mm + lana de roca de

45 mm)

Muro de 20 cm, de bloques de
400 kg/m?® (enyesado de 42 -1 -4 418 38
10 mm por las dos caras)

Muro de 20 cm, de bloques de
500 kg/m?® (enyesado de 44 -1 -4 434 40
10 mm por las dos caras)

Muro de 25 cm, de bloques de
550 kg/m? (enyesado de 46 -1 -4 456 42
10 mm por las dos caras)

(*) Valores obtenidos mediante las férmulas simplificadas del Aneo
A del DB-HR de Ray Ra ¢

Tabla 9.12: Aislamiento al ruido aéreo de cerramientos de una hoja
Ytong-Siporex (por ensayo).

De este modo se han obtenido los valores tedricos de
aislamiento al ruido aéreo de las soluciones que figuran
en las tablas 9.13 y 9.14 (y otras soluciones que puede
ofrecer Xella Thermopierre y que no se incluyen en el
DAU puesto que se ejecutan con piezas Ytong-Siporex
no incluidas en el mismo).

44 Estos valores son similares a los valores de aislamiento obtenidos
por ensayo en el CSTB (informe nim. AC08-26011823).
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Rw C (o Ra Ratr

Solucién constructiva (dB) (dB) (dB) (dBA) (dBA)

Muro de 30 cm de bloques de
350 kg/m? (enyesado de 48 -1 -5 47* 43¢
17 mm por una cara*4)

Muro de 36,5 cm de bloques
de 350 kg/m?® (enyesado de 50 2 -6 48* A4*

17 mm por una cara??)

Muro de 30 cm de bloques de

400 kg/m? (enyesado de

10 mm por una caray 49 1 -5 48* 44
enfoscado de 15 mm por la

otra?®)

Doble hoja de 20 cm de
bloques de densidad

550 kg/m?® (enyesado de
10 mm por ambas caras) y
capa de lana mineral de
25 mm de espesor

(*) Valores obtenidos mediante las férmulas simplificadas del
Anexo A del DB-HR de Ray Ra ¢

Tabla 9.13: Aislamiento al ruido aéreo de cerramientos Ytong-
Siporex (por célculo).

Los valores minimos de los indices de reduccién sonora
de los elementos constructivos interiores de separacion
(Ra) exigidos por el DB-HR son:

« Separacion entre misma unidad de uso (habitables
y protegidos): Ra > 33 dBA.

e Separacion entre recinto protegido y cualquier
recinto habitable o protegido de distinta unidad de
uso con puertas o ventanas: Ra > 50 dBA (muro) y
Ra > 30 dBA (puertas y ventanas).

e Separacion entre recinto habitable y cualquier
recinto habitable o protegido de distinta unidad de
uso con puertas o ventanas: Ra > 50 dBA (muro) y
Ra > 20 dBA (puertas y ventanas).

Los elementos constructivos interiores de separacion,
asi como las fachadas, cubiertas, medianerias y los
suelos en contacto con el aire exterior que conforman
cada recinto de un edificio deben tener, en conjuncion
de los elementos constructivos adyacentes, unas
caracteristicas tales que se cumplan los valores
minimos de aislamiento al ruido aéreo definidos en el
apartado 2.1.1 del DB-HR:

o Separacion entre distintas unidades de uso
(protegido/habitable): Dnr,a > 50 / 45 dBA siempre
gue no comportan puertas o ventanas.

« Muros colindantes con otros edificios (medianeria):
- Cerramiento individual: Dom,nt,atr > 40 dBA

- Ambos cerramientos: Dnt,a > 50 dBA

45 Estos valores coinciden con los valores de aislamiento obtenidos
por ensayo en el CSTB (informe nim. 713-960-0177).



Pagina 50 de 60 « DAU 03/012 - Edicién J

e Separacion de recinto de instalaciones y actividades
(protegido / habitable): Dnt,a > 55 / 45 dBA.

e Separacién de zonas comunes sin puertas ni
ventanas (protegido / habitable): Dnt,a > 50/ 45 dBA.

e Separacion de recintos protegidos frente a ruido
procedente del exterior en general: 30 < Domntar <
47 dBA (tabla 2.1 DB-HR).

Xella Thermopierre propone las siguientes soluciones
constructivas, para cubrir los distintos niveles
exigenciales del DB-HR:

e Separacion entre misma unidad de uso: tabiques de
hormigén celular (de 7 a 15 cm de espesor).

e Separacion con el exterior: soluciones de muro de 1
hoja (seleccionar el espesor y la densidad del
blogue de las tablas 9.12 y 9.13, en funcién del valor
de Damn1ar €Xigido en el proyecto).

e Separaciones con exigencia Dnta > 50 dBA:
soluciones de muro de 1 hoja con trasdosado
(tabigues de placas de yeso laminado vy
aislamiento), cuyos valores de aislamiento acustico
se muestran en la tabla 9.14.

La aptitud de la solucién adoptada para dar respuesta a
la exigencia Dnta que aplique en funcién del uso
previsto, debe ser comprobada en proyecto, teniendo en
cuenta la geometria de los recintos y la tipologia del
resto de cerramientos que forman dichos recintos, de
acuerdo con la metodologia de célculo de aislamiento
acustico a ruido aéreo contemplada en la opcion general
del apartado 3.1.3.4 del DB-HR. Los elementos
constructivos deberan disponerse de acuerdo con las
condiciones de disefio y ejecucion de uniones entre
elementos definidas en los apartados 3.1.4 y 5 del
DB-HR.

9.2.5.2. Absorcion acustica

La reglamentacion espafiola contempla la limitacion del
ruido reverberante en determinados recintos. El
apartado 2.2 del DB-HR establece limites del valor del
tiempo de reverberacion para aulas o salas de
conferencias y para comedores o restaurantes, asi
como valores maximos de absorcién en zonas comunes
de edificios de uso residencial o docente colindantes
con recintos habitables con los que comparten puertas.

Los requisitos del apartado 2.2 del DB-HR deben
comprobarse en proyecto, considerando la geometria
de los recintos implicados y los coeficientes de
absorcién de las superficies que los conforman, segun
la metodologia del apartado 3.2 del DB-HR.

El coeficiente de absorcion acustica medio (am) de los
acabados de yeso, segun el “Catdlogo de elementos
constructivos del CTE”, es 0,01.

Rw C Cu Ra Ratr

Solucién constructiva (dB) (dB) (dB) (dBA) (dBA)

Muro de 20 cm con trasdosado
de 70 mm de hormigén celular
600 kg/m® y 30 mm de lana de
roca (50 kg/mq)

61 -1 -7 60 54

Muro de 20 cm y 500 kg/m? con

trasdosado de 10 mm de aire +

40 mm de lana mineral y placa -- -- -- 55 --
de yeso laminado de 12,5 mm

fijada al muro

Muro de 20 cm y 500 kg/m? con

trasdosado de 10 mm de aire +

40 mm de lana mineral y doble -- - -- 60 --
placa de yeso laminado 2 x

12,5 mm fijada al muro

Muro de 20 cm y 500 kg/m? con

trasdosado de 10 mm de aire +

40 mm de lana mineral y placa -- - -- 55,3 --
de yeso laminado de 12,5 mm

independiente y autoportante

Muro de 20 cm y 500 kg/m? con
trasdosado de 10 mm de aire +
40 mm de lana mineral y doble
placa de yeso laminado 2 x
12,5 mm independiente y
autoportante

- - - 597 -

Muro de 25 cm y 500 kg/m? con

trasdosado de 10 mm de aire +

40 mm de lana mineral y placa -- -- -- 56,9 -
de yeso laminado de 12,5 mm

fijada al muro

Muro de 25 cm y 500 kg/m? con

trasdosado de 10 mm de aire +

40 mm de lana mineral y doble -- - -- 61,8 --
placa de yeso laminado 2 x

12,5 mm fijada al muro

Muro de 25 cm y 500 kg/m? con

trasdosado de 10 mm de aire +

40 mm de lana mineral y placa -- - -- 59,3 --
de yeso laminado de 12,5 mm

independiente y autoportante

Muro de 25 cm y 500 kg/m? con
trasdosado de 10 mm de aire +
40 mm de lana mineral y doble
placa de yeso laminado 2 x
12,5 mm independiente y
autoportante

- - 837 -

Tabla 9.14: Aislamiento al ruido aéreo de cerramientos de una hoja
Ytong-Siporex con trasdosado (por célculo).

9.2.6. Ahorro de energia y aislamiento térmico
(RE nam. 6)

9.2.6.1. Coeficiente A de conductividad térmica

Xella Thermopierre mide y controla periédicamente el
valor de A del material que fabrica. Los resultados
obtenidos son, ademas, certificados externamente por
CERIB, a través de la marca NF. La conductividad util
garantizada para los bloques Ytong-Siporex se indican
en la tabla 9.15.



Densidad del material (kg/m?®) A atil (W/m-K)
350 0,090
400 0,100
450 0,110
500 0,125
550 0,140

Tabla 9.15: Valores nominales de conductividad térmica del material
Ytong-Siporex.

9.2.6.2. Transmitancia térmica U

La tabla 9.16 indica las prestaciones de resistencia
térmica Rn de los muros no revestidos Ytong-Siporex
(sin considerar la contribucion ni de revestimientos ni de
las resistencias superficiales). Se trata de valores
certificados por CERIB, que comprenden la contribucién
de las juntas de la fbrica y que diferencian los casos de
fabrica de juntas horizontales y verticales de mortero
cola (fdbrica encolada), y de fébrica de juntas
horizontales encoladas y verticales secas (fabrica
machihembrada).

Resistencia térmica Rt (m?-K/W)

Espesor

del muro Densidad 350 Densidad 500
no - o

revestido Fabrica Fabrlr::_a Fabrica Fabrlhc_a
(cm) encolada machi- encolada , Mmachl-

hembrada hembrada

20 - - 1,54 1,56
25 2,63 2,67 1,93 1,95
30 3,16 3,21 2,31 2,34
36,5 3,84 3,90 - -

Tabla 9.16: Valores nominales de resistencia térmica certificados
por CERIB de la fabrica Ytong-Siporex.

La resistencia térmica de la fabrica de bloques de 20 cm
y 400 kg/m?3 es de 1,91 m2-K/W (1,93 m2-K/W en fabrica
machihembrada).

A partir de los valores anteriores se ha calculado el
coeficiente U de transmitancia térmica del cerramiento
para todos los tipos de piezas, considerando la
contribucién del guarnecido de yeso por la cara interior
y un revoco de mortero por la cara exterior, ambos de
10 mm de espesor, asi como las resistencias
superficiales interior y exterior del cerramiento, segun el
documento de apoyo DA DB-HE/1.

46 Real Decreto 390/2021 Procedimiento basico para la certificacion
de eficiencia energética de los edificios.
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Transmitancia térmica U de cerramientos en

Espesor contacto con aire exterior (W/m?2-K)

delr:r;uro Densidad 350 Densidad 500

re\zgﬁqtl)do Fabrica ':T?g;ﬁ? Fabrica ';ﬁ‘géhcf

encolada hembrada encolada hembrada

20 - - 0,55 0,55
25 0,35 0,34 0,46 0,45
30 0,29 0,29 0,39 0,38
36,5 0,24 0,24 -- --

Tabla 9.17: Valores nominales de transmitancia térmica (U) de
cerramientos en contacto con aire exterior de la fabrica Ytong-
Siporex.

La transmitancia térmica de la fabrica de bloques de
20 cmy 400 kg/ms3, es de 0,46 W/m?2-K (fabrica encolada
y machihembrada).

Dichos valores deberan encontrarse dentro de los
limites indicados en la reglamentacion térmica que sea
de aplicacion al proyecto, dependiendo de la zona
climatica que le corresponda, y deberan ser adecuados
para dar cumplimiento a posibles requisitos de demanda
energética maxima del edificio que sean especificos del
proyecto, en aplicacién del Real Decreto 390/202146.

En relacion con las exigencias basicas de ahorro de
energia definidas por el CTE en la seccién HE1 del
DB-HE, como pardmetros objetivos debe destacar que:

e En edificios nuevos o ampliaciones de edificios

existentes, los sistemas de paredes deben
proyectarse y construirse de modo que la demanda
energética del edificio cumpla con las limitaciones
de lademanda indicadas enlatabla 3.1.1.b03.1.1.c
de la seccion HE1l del DB-HE, segin uso del
edificio.
Ademaés, en edificios de uso residencial privado la
transmitancia térmica y permeabilidad al aire de las
zonas opacas de muros de la envolvente térmica no
deben superar los valores establecidos en la tabla
3.1.1.a de la seccibn HE1 del DB-HE. Las
medianeras y particiones que delimiten distintas
unidades de uso o0 zonas comunes interiores, y para
particiones interiores que delimiten unidades del
mismo uso, no deben superar los valores
establecidos en la tabla 3.2 de la seccion HE1 del
DB-HE. De esta comprobacién quedan excluidos
los puentes térmicos.

e En intervenciones en edificios existentes, segun el
alcance de la intervencién, debera cumplirse con las
limitaciones indicadas a lo largo del apartado 3 de la
seccion HE1 del DB-HE.

Ademas, en edificios de uso residencial privado la
transmitancia térmica de las nuevas particiones
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interiores 0 aquellas que sean sustituidas y que
delimiten unidades de uso residencial privado de
otras de distinto uso o de zonas comunes, no debe
superar los valores establecidos en la tabla 3.2 de
la seccion HE1 del DB-HE y cuando se delimite
unidades de uso residencial privado ente si estas no
deben superar los valores de la misma tabla
anterior.

e Las condensaciones intersticiales en la envolvente
térmica del edificio no afectaran a las prestaciones
térmicas, no provocaran un riesgo de degradacion
ni reduciran su vida util.

Asimismo, en la Comunidad Auténoma de Catalufia
también debe tenerse en cuenta el cumplimiento de los
pardmetros de ecoeficiencia relativos a la energia
definidos en el articulo 4 del Decreto 21/2006 de la
Generalitat de Catalufia, en cuyo apartado 4.1 se indica
que las partes macizas de los distintos cerramientos
exteriores del edificio (sobreexpuestos, expuestos o
protegidos) incluyendo los puentes térmicos integrados,
deberan asegurar un coeficiente medio Km de
transmitancia térmica de 0,70 W/m?-K. En relacién con
este limite y dependiendo de la configuraciéon del muro
pueden emplearse todos los espesores de muros Ytong-
Siporex incluidos en la tabla 9.17.

Cuando coincidan sobre un mismo muro requisitos
sismicos y térmicos, el proyectista deberd tener en
cuenta que los encadenados de hormigén armado
exigidos en las zonas sismicas crean zonas de menor
aislamiento térmico en el muro. En estos casos, si el
aislamiento aportado por el muro es menor al exigido en
el proyecto (basicamente en funcién de la zona
geografica y de la orientacion de la fachada), el
proyectista deberd prescribir soluciones particulares
como podria ser el empleo de hormigon de é&rido ligero
en el relleno de los encadenados, o el empleo de muros
de mayor espesor, segln se requiera.

9.2.6.3.

Las caracteristicas basicas de la fabrica Ytong-Siporex
relacionadas con la masa térmica*’ se detallan en la
tabla 9.18.

Inercia térmica

A partir de las caracteristicas de la tabla 9.18, se calcula
la capacidad térmica (Qs) de las distintas soluciones de
muro Ytong-Siporex, que es un parametro relacionado
con la masividad del muro y, por lo tanto, con la dificultad
y la lentitud de modificar su temperatura:

Qs =cp-e

Finalmente, el comportamiento térmico 6ptimo de un
muro, el punto de vista del amortiguamiento y del retraso
de los ciclos térmicos del ambiente exterior, sera el que
combine una elevada masividad con unas elevadas
prestaciones de aislamiento térmico. Esta combinacién
gueda parametrizada por el producto de R (resistencia

térmica del muro encolado) y de Qs (capacidad térmica
del muro).

Enlatabla 9.20 se observa que cada uno de los distintos
espesores de muro Ytong-Siporex tiene un
comportamiento muy parecido, independientemente de
su densidad. Ello significa que el parametro de
impedancia térmica (Z), que depende exclusivamente
del producto R-Qs y de la frecuencia de onda térmica
incidente (w), es practicamente igual con las distintas
densidades del bloque y el valor creciente con el
espesor del muro.

Capacidad térmica Qs (kJ/m2-K)

Densidad
(kg/m?) 20 22,5 25 30 36,5
350 - - 88 105 128
400 80 - - - -
450 90 101 - - -
500 100 - 125 150 -
550 110 - - - -

Tabla 9.19: Capacidad térmica de las soluciones de muro Ytong-
Siporex.

Masa superficial de los muros (kg/m?)

Calor especifico

Densidad (kg/m?3)

A equivalente (W/m . K)

20 225 25 30 36,5 (kdlkg-K)*
350 - - 103 123 150 0,095 1,0
400 92 - - - - 0,105 1,0
450 95 107 - - - 0,110 1,0
500 112 - 140 168 - 0,130 1,0
550 137,5 - - - - 0,140 1,0

Tabla 9.18: Datos para el calculo de la inercia térmica de la fabrica Ytong-Siporex.

47 Masa térmica: Segun la Terminologia en la seccién HE1 del DB-HE
del CTE, es la capacidad de los materiales de absorber y almacenar
calor. Depende de la densidad del material, de su calor especificoy
su conductividad.

48 valor tabulado segtin norma EN 1745,



Densidad R Qs (s)

(kg/m?) 20 22,5 25 30 36,5
350 - ~ 234960 337.050 499.200
400 154400 - - - -
450  163.800 207.560 - - -
500  156.000 - 243750 351.000 -
550  157.300 - - - -

Tabla 9.20: Valores de R-Qs de las distintas soluciones de muro
Ytong-Siporex.

Se dispone de un ensayo realizado sobre un muro de
blogues de densidad 400 y espesor 25 cm. Aunque esta
tipologia de muro no sea objeto de este DAU, el ensayo
permite simplificar el comportamiento térmico de la
fabrica. Se tiene que el valor R-Qs de este muro es
190.000 s, aplicado a la onda térmica incidente (onda
térmica correspondiente a un ciclo diario) se traduce en
los siguientes valores de amortiguamiento y desfase:

e Amortiguamiento de la onda térmica = 0,110
e Desfase de la onda térmica = 11,4 horas

Dicho de otro modo, una onda térmica exterior de
amplitud A, una vez supere el citado muro, se
transforma en una onda térmica interior de amplitud
igual a 0,110-A y retrasada respecto a la exterior en
11,4 h.

Las caracteristicas intrinsecas del hormigén celular
hacen posible que los cerramientos ejecutados con este
material puedan alcanzar unas prestaciones térmicas
elevadas, proximas a las prestaciones caracteristicas
del material, en virtud de lo siguiente:

e La baja conductividad del material (y los espesores
considerados de los cerramientos) confieren a los
mismos un elevado factor de amortiguamiento de
las oscilaciones térmicas del ambiente exterior (alta
inercia térmica) (véase el apartado 9.2.6.3).

e La baja conductividad del material evita o mitiga los
puentes térmicos en determinados puntos
singulares, gracias a que los materiales origen del
puente térmico (materiales no aislantes como
hormigén armado) quedan totalmente rodeados por
hormigén celular del cerramiento, que interrumpe el
puente térmico potencial.

e Labuena cortabilidad del material permite cortar los
bloqgues de forma precisa con las geometrias

49E| bloque Ytong-Siporex es de hormigén celular curado en
autoclave (hormigdén espumado y posteriormente curado en
condiciones de muy alta presién -a 10-11 atm durante 8-10 h-), por
lo que en general goza de una mayor estabilidad frente a los
agentes ambientales que un hormigébn espumado estandar, sin
aplicacion de curado a presion.

50 Como referencia, se indica que el agua superficial del Mediterraneo
tiene una concentracion de sales del orden de 35 g/l (en general, el
contenido de sales de los océanos oscila entre 33 y 37 g/l).
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necesarias para el buen encaje de bloques entre si,
y de bloques con otros elementos, como las
carpinterias, u otros puntos singulares, cuya falta de
estanqueidad al aire podria comprometer las
prestaciones térmicas del cerramiento de una hoja.

e Todo lo anterior (homogeneidad de la conductividad
del muro en toda su seccién y capacidad de
resolucién de puentes térmicos) redunda en un
buen comportamiento del sistema desde el punto de
las condensaciones en el muro (véase el apartado
9.2.3.2).

Para que todo ello sea posible, es necesario que la
ejecucion del sistema respete las instrucciones de
ejecucion y los detalles constructivos del sistema.

9.2.7. Aspectos de servicio y durabilidad

La tabla 3.3 del DB-SE-F indica la aptitud de los bloques
de hormigén espumado*® en distintas condiciones
ambientales de exposicion.

La durabilidad de la fabrica Ytong-Siporex se evalla
desde el punto de vista de la resistencia frente a
distintos agentes quimicos y de la resistencia frente a
condiciones ambientales de hielo-deshielo.

a) Resistencia del hormigén celular frente a la accién
de &cidos

El hormigén celular, al igual que otros materiales
cementosos, se deteriora en presencia de acidos o, de
forma més lenta, en presencia de disoluciones &cidas
de sales como cloruros o sulfatos (concentraciones
maximas admisibles de 600 mg/l en el caso de aguas®®
y de 3.000 mg/kg en el de suelos). Por el contrario, es
generalmente resistente a las soluciones alcalinas.

Debe evitarse el contacto del hormigén celular con agua
salada o suelos salinos con concentraciones de sales
superiores a las indicadas.

b) Resistencia del hormigén celular frente a hielo-
deshielo

La caracteristica hielo-deshielo de los bloques de
hormigén celular no esta explicitamente contemplada en
la norma de producto francesa NF P 14 306. En el
marcado CE de los bloques, se declara que deben
revestirse, asi que el comportamiento frente a hielo-
deshielo recaera sobre el revestimiento.

La norma de producto francesa NF P 14 306 considera
la heladicidad de los bloques, de forma indirecta, a
través de la absorcién capilar de agua®l. En este

51El ensayo consiste en medir la evolucién en el tiempo (durante 24 h)
de la absorcion de agua del material inicialmente seco, parcialmente
sumergido en agua (lamina de agua de 5 mm de profundidad). El
mecanismo de absorcién de agua es el siguiente: al principio el
material absorbe agua a través de sus macroporos por contacto
directo con la capa de agua; posteriormente, el material absorbe
agua por capilaridad, a través de los poros de tamafio intermedio.
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material, la absorcién capilar de agua se produce a
través del hormigén solido®? y no a través de las celdillas
de aire, lo cual explica que los bloques de densidad 350
presenten una absorcidon capilar de agua ligeramente
inferior a los blogques de mayor densidad®?, y que estos
presenten valores de absorcion menores a los de otros
materiales de origen pétreo no aligerados.

La fabricacion de los bloques de hormigén celular
Ytong-Siporex controla la proporcién de poros capilares
en el material, para controlar asi la absorciéon de agua
por capilaridad del bloque (caracteristica certificada
externamente) y, eventualmente, la heladicidad del
material en condiciones desfavorables.

En la tabla 9.21 se detallan los principales indicadores
de la tasa de absorcién capilar de agua del material
Ytong-Siporex de densidad 550 kg/m3.

Masa de agua Agua absorbida

absorbida por capilaridad Coef.

Tiempo por (% de agua absorcion de
capilaridad® sobre el agua

priaride volumen total de  (kg/(m?2-s°5))°®

(9/dm?) material)

10’ 45 4,5% 0,183
30 60 6,0% 0,141
90’ 80 8,0% 0,109
24 h 210 21,0% 0,071

Tabla 9.21: Absorcion de agua por capilaridad del material Ytong-
Siporex densidad 550 kg/m?®.

Asi que, aunque esta propiedad no recaiga sobre el
material Ytong-Siporex, la anterior evaluacion y la
experiencia de empleo del material Ytong-Siporex en
Francia, indican una correcta durabilidad del material
sometido a condiciones exteriores de hielo-deshielo.

De todos modos, es necesario tener en cuenta los
siguientes criterios:

e Deben emplearse revestimientos de
impermeabilizacion de fachada permeables a la
difusion del vapor de agua, que eviten la
acumulacion de agua condensada entre el
revestimiento y la cara exterior del muro (como se
ha indicado en el apartado 9.2.3.2, el hormigén
celular tiene un buen comportamiento frente a la
difusion del vapor de agua vy, por lo tanto, no se
produce acumulacién de vapor de agua en el
espesor del muro).

52E| hormigén celular presenta habitualmente una estructura porosa
constituida por poros de 3 grupos de tamafos: macroporos de
estructura cerrada (@ en torno a 10 um) y poros microcapilares
(@ en torno a 0,1 ym). La absorcién de agua por capilaridad se
produce a través de los poros de tamafio intermedio (poros
capilares). En términos generales, el material Ytong-Siporex de
densidad 350 kg/m?® esta constituido por un 17,5% en volumen de
hormigén y un 82,5% en volumen de aire (la relacion es algo mayor,
a favor del hormigén, para las densidades superiores).

e En caso de que el revestimiento exterior de
impermeabilizacion se deteriore, es necesario
repararlo para evitar, ademas de problemas de
impermeabilizacion, posibles problemas de
heladicidad en las zonas del muro que pudieran
guedar expuestas de forma prolongada al agua de
lluvia.

9.2.8. Comparativa de las prestaciones de la
fabrica Ytong-Siporex de junta vertical seca
y machihembrada con la fabrica de junta
vertical lisay encolada

Los ensayos realizados con fabrica de bloques Ytong-
Siporex de junta vertical seca y machihembrada
apuntan al comportamiento, relativo a la fabrica con
junta vertical de mortero cola, que se indican a
continuacion:

e La resistencia a compresion de la fébrica no
depende del tipo de junta vertical (véase 9.2.1.1).

e Laresistencia a flexion de la fabrica en la direccion
paralela a los tendeles (fxi) depende muy
débilmente del tipo de junta vertical (véase 9.2.1.2).

e Laresistencia a flexién de la fbrica en la direccion
perpendicular a los tendeles (fxk2) si depende del
tipo de junta vertical: la fabrica de junta vertical seca
y machihembrada tiene una menor resistencia a
flexién que la fabrica de bloque liso y junta vertical
encolada (véase 9.2.1.2).

e La resistencia de la fabrica frente a acciones
sismicas, directamente relacionada con la
resistencia a los esfuerzos cortantes entre hiladas
consecutivas, es ligeramente inferior en el caso de
fabrica de junta vertical seca (véase 9.2.1.5).

e La resistencia al fuego de la fabrica con junta
vertical seca puede considerarse suficiente en el
supuesto que la fabrica se ejecute correctamente y,
en particular, siempre que los bloques se coloquen
a tope de modo que se consiga un correcto encaje
entre las juntas verticales de estos y, por lo tanto,
una correcta estanquidad de las mismas (véase
9.2.2.2).

La elevada exactitud dimensional de fabricacion de los
blogues Ytong-Siporex permite un correcto encaje entre
los bloques machihembrados, lo cual repercute, siempre
gue la ejecucién de la fabrica sea correcta (juntas
verticales a hueso), en una adecuada estanquidad del
muro. Ello supone que las prestaciones del muro que
dependen de forma directa, entre otros factores, de

53El valor caracteristico que define este DAU (véase la tabla 9.20)
corresponde a un caso de densidad desfavorable (densidad 550)
densidad que, aunque no se considere en el DAU, es representativa
de la propiedad en cuestion.

54Este ensayo se realiza con probetas ctbicas de 10 cm de lado,
inicialmente secadas en estufa.

55 Se trata del valor del coeficiente de absorcion de agua “medio” del
periodo de tiempo que figura en la primera columna de la tabla 9.20.



dicha estanquidad no se vean perjudicadas por el hecho
de que la junta vertical sea seca. Este es el caso de la
impermeabilidad al agua de lluvia, de la permeabilidad
al vapor de agua, del aislamiento acustico y térmico y de
la resistencia al fuego, ya citada anteriormente.
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10. Comisiéon de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideracion de una
Comision de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAU y en la Instruccién de trabajo para
la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
que han sido seleccionados en funcién de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

La relacion general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC, itec.es.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comisién han sido incorporados al
texto del presente DAU.


http://www.itec.es/
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11. Documentos de referencia

Cédigo Técnico de la Edificacion de 17 de marzo
de 2006 y sus actualizaciones.

Documentos Basicos del CTE: DB-SE-F,
DB-SE-AE, DB-SE-F, DB-SE-C, DB-SI, DB-HS,
DB-SU, DB-HR y DB-HE.

DA DB-HE/1. Célculo de parametros
caracteristicos de la envolvente

DA DB-HE/2. Comprobacion de limitacion de
condensaciones superficiales e intersticiales en
los cerramientos.

Catélogo de elementos constructivos del CTE.

RD 842/2013, de 31 de octubre, por el que se
aprueba la clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en
funcion de sus propiedades de reaccién y de
resistencia frente al fuego., basado en la Decision
96/603/CE (y modificaciones posteriores)

Cadigo Estructural (Real Decreto 470/2021)

NCSE-02 - Real decreto 997/2002, de 27 de
septiembre por el que se aprueba la Norma de
Construccion Sismorresistente: Parte general y
edificacion.

UNE-EN 1996-1-1+A1. Eurocddigo 6: Proyecto
de estructuras de fabrica. Parte 1-1: Reglas
generales para estructuras de fabrica armada y
sin armar.

UNE-EN 1996-1-2. Eurocédigo 6: Proyecto de
estructuras de fabrica. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras sometidas al
fuego.

UNE-EN 1996-2. Eurocddigo 6: Proyecto de
estructuras de fabrica. Parte 2: Consideraciones
de proyecto, seleccion de materiales y ejecucion
de la fabrica.

UNE-EN 1996-3. Eurocddigo 6: Proyecto de
estructuras de fabrica. Parte 3: Métodos
simplificados de calculo para estructuras de
fabrica sin armar.

UNE-EN 1998-1. Eurocédigo 8: Proyecto de
estructuras sismorresistentes. Parte 1: Reglas
generales, acciones sismicas y reglas para
edificacion.

UNE-EN 771-4. Especificaciones de piezas para
fabrica de albafileria. Parte 4: Bloques de
hormigdn celular curado en autoclave.

UNE-EN 772-1. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albafiileria. Parte 1:
Determinacion de la resistencia a compresion.

UNE-EN 845-1 + Al. Especificacion de
componentes auxiliares para fabricas de
albafileria. Parte 1: Llaves, amarres, estribos y
meénsulas.

UNE-EN 845-2. Especificacion de componentes
auxiliares para fabricas de albafiileria. Parte 2:
Dinteles.

UNE-EN 845-3 + Al. Especificaciones de
componentes auxiliares para fabricas de
albafiileria. Parte 3: Armaduras de junta de tendel
de malla de acero.

UNE-EN 998-1. Especificaciones de los morteros
para albafiileria. Parte 1: Morteros para revoco y
enlucido.

UNE-EN 1015-19. Métodos de ensayo de los
morteros para  albaifileria. Parte 19:
Determinacion de la permeabilidad al vapor de
agua de los morteros endurecidos de revoco y
enlucido.

UNE-EN 1015-21. Métodos de ensayo de los
morteros para albafiileria. Parte 21:
Determinacién de la compatibilidad de los
morteros de revoco monocapa con los soportes.

UNE-EN 998-2. Especificaciones para los
morteros de albafiileria. Parte 2: Morteros para
albafiileria.

UNE-EN 1015-9. Métodos de ensayo de los
morteros para albafiileria. Parte 9: Determinacion
del periodo de trabajabilidad y del tiempo abierto
del mortero fresco.

UNE-EN 1015-10. Métodos de ensayo de los
morteros para albafiileria. Parte 10:
Determinacién de la densidad aparente en seco
del mortero endurecido.

UNE-EN 1015-11 + A1l. Métodos de ensayo de
los morteros para albafileria. Parte 11:
Determinacion de la resistencia a flexién y a
compresion del mortero endurecido.

UNE-EN 1015-17. Métodos de ensayo de los
morteros para albafiileria. Parte 17:
Determinacidén del contenido en cloruros solubles
en agua de los morteros frescos.

UNE-EN 1015-18. Métodos de ensayo de los
morteros para  albaifileria. Parte 18:
Determinacion del coeficiente de absorcion de
agua por capilaridad del mortero endurecido.

UNE-EN 1052-3 + A1l. Métodos de ensayo para
fabricas de albafiileria. Parte 3: Determinacion de
la resistencia inicial a cortante.

UNE-EN 12602 + Al. Elementos prefabricados
de hormigon celular armado curado en autoclave.



UNE-EN 1745. Féabrica de albafiileria vy
componentes para fabrica. Métodos para
determinar las propiedades térmicas.

UNE-EN 13501-1 + Al. Clasificacion en funcion
del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la
edificacion. Parte 1: Clasificacién a partir de datos
obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

UNE-EN ISO 140-3. Acustica. Medicién del
aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de construccion. Parte 3: Medicién en
laboratorio del aislamiento acUstico al ruido aéreo
de los elementos de construccion.

UNE-EN ISO 717-1. Acdustica. Evaluacién del
aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de construccion. Parte 1: Aislamiento
a ruido aéreo.

UNE-EN ISO 9001. y UNE-EN ISO 9001/AC.
Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

DTU 20.1. Ouvrage en magonnerie de petits
éléments — parois et murs.

NF P 12-024-2. Specification for masonry units —
Part 4: autoclaved aerated concrete masonry
units — National addition to NF EN 771-4.
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12. Evaluacion de la adecuacion
al uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracion del
DAU 03/012 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacién del DAU 03/012,
elaborado por el ITeC:

« resultados de los ensayos de caracterizacion del
producto,

« resultados de los ensayos y de los calculos de
adecuacion al uso del sistema,

« informacion obtenida en las visitas de obra
realizadas,

« caracteristicas certificadas del control de la
produccion de Xella Thermopierre y de los
productos fabricados (bloques y mortero cola),

e instrucciones para el disefio y la puesta en obra del
sistema Ytong-Siporex,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, la autorizacion y registro del ITeC
para la concesion del DAU* y lo indicado en el apartado
5.2 del articulo 5 del Cddigo Técnico de la Edificacién,

relativo a la evaluacion de productos y sistemas
constructivos innovadores, se considera que el ITeC
tiene evidencias para declarar que los bloques Ytong-
Siporex, fabricados por Xella Thermopierre en sus
plantas de produccién de Saint-Savin (Lyon) y Mios
(Gironde) e instalados por las empresas acreditadas por
Xella Thermopierre de acuerdo con las instrucciones
que constan en este DAU, es adecuado para la
construccion de:

e Mmuros portantes exteriores e interiores,

puesto que da respuesta a los requisitos reglamentarios
relevantes en materia de resistencia mecanica,
proteccién contra incendios, aislamiento acustico y
térmico, seguridad de uso, salud e higiene, asi como los
requisitos de durabilidad y servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideraciébn de la Comision de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al sistema de obra de fabrica con
blogues Ytong-Siporex y mortero cola Préocol,
fabricados por Xella Thermopierre en sus plantas de
Saint Savin y Mios.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 13 y a las condiciones de uso del capitulo 14.

(*) El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacioén e ingenieria civil) y
esta inscrito en el Registro General del CTE: https://www.codigotecnico.org/RegistroCTE/OrganismosAutorizados.html.

03/012

Documento
de adecuacion al uso

ITeC

El Director Técnico del ITeC

DA

03/012

BLOQUE YTONG-SIROPEX
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13. Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que periddicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacién, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esta destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulara a la anterior (esta nueva
edicién tomara el mismo cédigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicién).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informatica del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del codigo QR que consta en el sello
del DAU.

Pagina 59 de 60 « DAU 03/012 - Edicién J

14. Condiciones de uso del DAU

La concesion del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

e« La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en otros
productos, ni de derechos que afecten a terceras
partes o al cumplimiento de obligaciones hacia
estas terceras partes.

o« El derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar o mantener el producto objeto de
DAU.

« Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podra interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del ITeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracién del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobaciéon de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluacién del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa de
seguridad y salud o de prevencién de riesgos laborales,
en relacién con la fabricacién, distribucion, instalacion,
uso y mantenimiento del producto. Por lo tanto, el ITeC
no se responsabiliza de las pérdidas o dafios personales
que puedan producirse debido a un incumplimiento de
requisitos propios del citado marco normativo.


http://www.itec.es/
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15. Lista de modificaciones de la
presente edicion

La versién informatica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la
Edicién J del DAU 03/012, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacion a la misma, de acuerdo con el
formato de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se
encuentra disponible en la pagina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta version informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.
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