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Control de ediciones
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1. Descripcion del sistema 'y
uSosS previstos

1.1. Definicion del sistema constructivo

El sistema Aquapanel® WM111C' es una solucién
constructiva de entramado autoportante para su uso
como hoja interior en fachadas ventiladas.

Esta formado por una subestructura de acero
galvanizado sobre la que se fijan: dos placas de yeso
laminado (gPYL) en su cara interior y una placa
Aquapanel” Outdoor en su cara exterior. Entre los
perfiles de la subestructura se coloca una capa de
aislamiento (véase la figura 1.1).

Leyenda:

Placa de cemento Aquapanel® Outdoor
Tratamiento para juntas de exterior
Lamina impermeabilizante (opcional)
Canal de la subestructura metélica
Montante de la subestructura metalica
Aislante

Placas PYL Ay PYL A+BV

Hoja exterior de fachada ventilada
Cémara de aire ventilada (e > 20 mm)

CoNOOA~WNE

Figura 1.1 Sistema Aquapanel® WM111C.

1 . . .
W = pared; M = subestructura metdlica; ler nim. = familia del

sistema ensamblado (1 = pared simple sin subestructura horizontal
interior; 2 = pared simple con subestructura horizontal interior; 3 =
pared doble sin placa intermedia; 4 = pared doble con placa
intermedia); 2° nim. = pared portante o no portante (1 = no
portante); 3er nim. = pared ventilada o no ventilada (1 = no
ventilada; 2 = ventilada); C = cemento como material de la placa
exterior; G = yeso como material de la placa exterior.
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El sistema Aquapanel® WM111C dispone de marcado
CE conforme al Documento de Idoneidad Técnica
Europeo 13/0312 (ETA 13/0312).

Para mas informacion sobre los componentes del
sistema véase el capitulo 2.

1.2. Usos alos que esta destinado

El sistema Aquapanel® WM111C se usa como hoja
interior de cerramiento de fachada ventilada®. Para
formar un cerramiento completo de fachada, este
sistema debera complementarse con un sistema de
hoja exterior de fachada ventilada que sea compatible
con él, y que cumpla con las exigencias basicas del
CTE que le sean de aplicacion.

El sistema Aquapanel® WM111C no contribuye a la
resistencia de la estructura del edificio sino que se
sustenta sobre ella.

Las estructuras habituales sobre las cuales se fija el
sistema Aquapanel® WM111C son de hormigén y
metalicas. En todos los casos, estas estructuras
soporte deben tener la resistencia y estabilidad
adecuada para soportar los esfuerzos transmitidos por
el sistema Aquapanel® WM111C.

Los anclajes de Ila subestructura del sistema
Aquapanel” WM111C al soporte, deben elegirse en
funcion de éste Ultimo y de los esfuerzos a los que
vayan a ser sometidos.

En el presente documento se ha considerado que la
subestructura de la hoja exterior de la fachada
ventilada de un cerramiento %ue contenga como hoja
interior el sistema Aquapanel” WM111C, se fija a los
frentes de forjados®.

Asimismo, se recomienda evitar el uso del sistema
Aquapanel® WM111C junto a hojas exteriores de
fachada ventilada preexistentes.

La estanqueidad al agua de lluvia debe quedar
garantizada por la hoja exterior de fachada ventilada a
la que se adosa el sistema Aquapanel® WM111C. En
su defecto debe incorporarse la lamina
impermeabilizante (véase el apartado 2.3).

Para mas informacién sobre las caracteristicas
prestacionales del sistema, asi como sobre los criterios
de proyecto y ejecucion, véanse los capitulos 4 y 6.

Tal como se define en la ETAG 034, se considera fachada
ventilada cuando la camara de aire tiene un espesor minimo de 20
mm y las aberturas minimas de ventilacién son de 50 cm® por
metro lineal en el arranque y coronacién de la fachada.

Aungue no se ha considerado en la evaluacion del presente
documento, el apoyo intermedio de la hoja exterior en la
subestructura metdlica del sistema Aquapanel® WM111C podria
ser posible siempre que se justificara que la solucién adoptada es
compatible con el sistema Aquapanel® WM111C.



Pagina 6 de 40 « DAU 09/051 « Edicion D

2. Componentes del sistema

2.1. Introduccién
Los componentes del sistema Aquapanel® WM111C se
indican en la tabla 2.1.

En los siguientes apartados se describen cada uno de
estos componentes.

Posicién de Descripcion de
las capas en p Componente (*)
. la capa
el sistema
Placa de cemento
Aquapanel® Outdoor (1)
Placa de la cara el de fiacion de |
12 capa exterior I;;entos e fijacion de la
Aptdo. 2.2 P
Tratamiento de juntas de
exterior (2)
Lamina Lamina Tyvek® (3)
28 capa impermeable () glemento de fijacion de la
Aptdo. 2.3 lamina

Canal (4)
Subestructura y
32 capa aislamiento

Aptdo. 2.4y 2.6

Montante (5)

Placa de aislamiento (6)

PYLA (7)

Placa intermedia 1 'atamiento de juntas de

42 capa interior
P Aptdo. 2.5

Elementos de fijacién de la
placa

PYL A+BV (7)

Placade lacara  Tratamiento de juntas de
52 capa interior interior
Aptdo. 2.5

Elementos de fijacion de la
placa

(*) Entre paréntesis se indica la referencia del componente en la
figura 1.1.

(**) Componente opcional (véase el apartado 4.1).

Tabla 2.1: Relaciéon de componentes del sistema Aquapanel®
WM111C.

2.2. Placade la cara exterior

2.2.1. Placade cemento Aquapanel® Outdoor

La placa de cemento Aquapanel® Outdoor es una
placa de alma de cemento portland con aditivos y
aridos ligeros, reforzado en sus caras por sendas
mallas de fibra de vidrio resistentes al alcalis, que va
embebida 1 mm dentro del mortero que conforma el
alma de la placa.

La placa de cemento Aquapanel® Outdoor dispone del
marcado CE conforme al Documento de Idoneidad
Técnica Europeo 07/0173 (ETA 07/0173).

Las caracteristicas de este componente son las
indicadas en la tabla 2.2.

2.2.2. Componentes para el tratamiento de juntas
de exterior

Los componentes para realizar el tratamiento de juntas
de exterior sobre la placa Aquapanel® Outdoor son:

« Mortero de juntas Aquapanel® Outdoor.
« Cinta de juntas Aquapanel® Tape 10 cm.

« Cinta de juntas Aquapanel® Exterior Reinforcing
Tape 20 cm.

Las caracteristicas de estos componentes son las
indicadas en la tabla 2.3.

El tratamiento de juntas debera realizarse siempre con
el mortero y una de las dos cintas indicadas.

2.2.3. Elementos de fijacién de las placas de
exterior

Los elementos de fijacibn de la placa de cemento
Aquapanel® Outdoor son:

1. Fijacion a los montantes:

- Tornillo Aquapanel® Maxi Screw SB. Tornillo de
punta broca para la fijacion de perfiles de hasta
2,25 mm de espesor.

2. Fijacion a los canales:
- Tornillo Aquapanel® Maxi Screw SN. Tornillo de

punta de aguja (normal) para la fijaciébn de
perfiles de hasta 0,7 mm de espesor.

Las caracteristicas de estos componentes son las
indicadas en la tabla 2.4.
2.3. Laminaflexible para impermeabilizacién

El sistema puede incluir opcionalmente alguna de las
siguientes laminas impermeables al agua pero
permeables al vapor de agua que se utilizan como
barrera contra la penetracién de agua de este sistema:

« Lamina Aquapanel® Tyvek® Stuccowrap™ (1860B).
« Lamina Dupont™ Tyvek® Housewrap (1060B).

Ambas laminas disponen del marcado CE conforme a
la norma armonizada UNE EN 13859-2.

Las caracteristicas de estos componentes son las
indicadas en la tabla 2.5.

2.4. Subestructura del sistema

2.4.1. Perfiles (montantes y canales)

La subestructura del sistema Aquapanel® WM111C
esta formada por perfiles metédlicos de acero
galvanizado (montantes y canales).

Las caracteristicas del material son las indicadas en la
tabla 2.6.

Las caracteristicas de los perfiles son las indicadas en
las figuras 2.1y 2.2 y la tabla 2.7.



Pagina 7 de 40 « DAU 09/051 « Edicion D

Caracteristica Valor declarado Referencia
Espesor (mm) 12,5+ 0,5
Longitud (mm) 3000 + 2
Anchura (mm) 1250+ 2
Densidad (kg/m?) 1260 + 50 UNE EN 12467
Densidad en seco (kg/m?®) 1150 + 50
Masa superficial (kg/m?) 15,8+ 0,5
. . B Clase 2 (MOR >7,0)
Resistencia a la flexion (MPa)
>4,0 Apdo. 9.4.3
Resistencia a traccién perpendicular a las caras (MPa) > 0,65 UNE EN 319
) ] Esquina S
Resistencia al (distancia al borde = 21 mm) 2250
cortante/ Apdo. 9.4.4
punzonamiento (N) ~ Borde > 270
(distancia al borde = 15 mm)
Distancia al Valor limite
borde
Resistencia dltima  Esquina 223 mm 2290
Resistencia de la caracteristica de Borde >17 mm > 390
fijacion al arranque  la placa fijada en ETA 07/0173
a través/sobre (N) Centro 2600
Resistencia Deformacion a <30
caracteristica al fuerza maxima (mm) > 23 mm '
cortante Fuerza ultima (N) > 190
- o " UNE EN 12664
Conductividad térmica (*), A2zgo (W/m-K) <0,35 UNE EN ISO 10456
Coeficiente de difusion al vapor de agua, p 66 UNE EN ISO 12572
Calor especifico (J/(kg-K)) 1000 UNE EN 12524
Dilatacién térmica lineal (K™) 7-10° UNE EN 14617-11
L S 2 UNE EN ISO 15148
Absorcion de agua por capilaridad (g/m*-s) <30 UNE EN 772-11
Absorcién de agua por inmersién (g/cm?®) <0,32 UNE EN 12087
Expansion por humedad de 65 % a _ Longitud (mm/m) 0,23
85 % de HR Espesor (%) 0,2
- UNE EN 318
Retraccion por humedad de 65 % a _Longitud (mm/m) - 0,21
30 % de HR Espesor (%) - 02
Reaccion al fuego Al UNE EN 13501-1

(*) Valor de disefio obtenido para condiciones de 23 °C y 80 % de humedad relativa.

Tabla 2.2: Caracteristicas de la placa de cemento Aquapanel® Outdoor.

Producto Caracteristica Valor declarado Referencia
Densidad aparente polvo (kg/m?) 1200 + 50 Método propio
Densidad en fresco (kg/m®) 1650 + 50 UNE EN 1015-6
Densidad endurecido (kg/m®) 1200 + 50 UNE EN 1015-10

Mortero deI 'lgltas Resistencia a compresion (MPa) >55 UNE EN 1015-11

Aquapanel® Outdoor ﬁ(gj?r;%,én?ir?og)a)gua por capilaridad <02 UNE EN 1015-18
Adherencia (MPa) >0,5 UNE EN 1015-12
Reaccion al fuego Al RD 842/2013

Cinta de juntas Color Azul -

Aguapanel® Tape Ancho (mm) 100y 200 -

10cm Espesor (mm) 0,8

ganljgpd;njeulgt?xteri or Ancho de cuadricula (mm) 4x4 -

Reinforcing Tape 20  Resistencia al desgarre (N/50 mm) 1500 UNE EN 13496

cm Masa superficial (g/m?) 160 + 10 --

Tabla 2.3: Caracteristicas de los componentes del tratamiento de juntas de exterior.
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Tornillo Aquapanel® Maxi Screw

Caracteristica Referencia
SB SN
4,2x25 mm
Didmetro x Longitud 4,239 mm 4,2x25 mm B
4,2x39 mm
4,2x55 mm

Material

Recubrimiento de acero al carbono endurecido y galvanizado

UNE EN 10083 y 10084

Proteccién a la corrosién

Duracién clase C4

UNE EN ISO 12944-6

Resistencia a la flexién

>10°

UNE EN 14566

Dureza 55 HRC (600 HV) UNE EN ISO 6508-1
Resistencia al arrancamiento > 900 Apdo. 9.1.3
tornillo/perfil

Reaccién al fuego Al UNE EN 13501-1

Tabla 2.4: Caracteristicas de los elementos de fijacién de las placas.

Valor declarado

Caracteristica o Referencia
StuccoWrap Housewrap
Ancho bobina (m) 1,50
Ancho util (m) 1,40
UNE EN 1848-2
Espesor (mm) 0,175
Masa superficial (g/m?) 69 +6 60 +5
Resistencia a la penetracién de agua Clase W1 UNE EN 1928 (A)
Transmision de vapor de agua (*) (m) Sd 0,020 Sd < 0,025 UNE EN ISO 12572
Columna de agua 1,5m UNE EN 20811
Fuerza maxima a traccion MD: 300 + 40 MD: 310 + 50
(N/50 mm) XD: 345 + 65 XD: 310 = 50
L - MD:21+£5 MD: 17 +£5
0, -
Elongacion a fuerza maxima (%) XD 19 1 6 XD: 20 + 6 UNE EN 12311-1
Resistencia al desgarro MD: 50 = 20 MD: 55 + 20
(N/50 mm) XD: 50 = 20 XD: 50 = 20
Reaccion al fuego E UNE EN 13501-1

(*) Sd = - d. Donde: d = espesor de la lamina y u = coeficiente de resistencia a la difusion al vapor de agua.

Tabla 2.5: Laminas impermeables.

Caracteristicas

Valor declarado

Referencia

Designacion

Acero galvanizado (1.0226)
DX51D +Z275 | +Z450

UNE EN 10346

Densidad (kg/m°) 7850

Fluencia Ago (%) >22

Limite de rotura (MPa) Rm =270 <50

Limite elastico (MPa) Re =140

Maodulo de elasticidad (MPa) E = 210000

Maodulo a cortante (N) G = 81000 UNE EN 1993-1
Coeficiente de Poisson en el rango _

elastico v=03

Coeficiente de expansion térmica o =12-10°

(K%

(para T < 100 °C)

Tabla 2.6: Caracteristicas del material de los perfiles exteriores.
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Figura 2.1: Montante tipo.
Momento de Distancia al
Area inercia c.dg
Perfil )
(mm°) XX lyy X y
(mm%  (mm%  (mm) (mm)
Montante
C75x50x1,0 1955 43148 149243 365 134
Montante
C75x50x2,0 160,0 89101 297318 36,5 13,9
Canal
U75x40x0,7 90,3 15103 84732 37,5 10,5
Montante
C100x50x1,0 327,3 50587 289143 49 11,8
Montante
C100x50%2,0 182,3 97850 580766 49 12,2
Canal 90,3 16439 163293 50,0 9,1

U100x40x0,7
Tabla 2.7: Caracteristicas de los perfiles de la subestructura.

2.4.2. Elementos de fijacidn entre perfiles

La fijacion entre perfiles puede realizarse a partir de
alguno de los siguientes elementos de fijacion:

1. Tornillo metal-metal LB punta broca de
dimensiones 3,5x9 o0 3,5x16 mm.

2. Tornillo metal-metal LN punta normal de
dimensiones 3,5x9 o0 3,5x16 mm.

3. Remache ciego de aluminio AIA/AIA de
dimensiones d1 = 3,2 mm; d2=6,7 mmyL = 10,0

mm.

Los tornillos disponen del marcado CE conforme a la
norma armonizada UNE EN 14566.

Los remaches son conformes a la norma UNE EN ISO
15981.
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Figura 2.2: Canal tipo.

2.5. Placade yeso laminado interiores

2.5.1. Placas de yeso laminado (PYL Ay PYL

A+BV)

Las placas de yeso laminado consideradas en este
documento son las placas estandar con las
caracteristicas indicadas en la tabla 2.8.

El empleo de otras tipologias de placas de yeso
laminado son posibles siempre que se compruebe que
se mantienen las prestaciones del sistema indicadas
en este documento.

Las placas de yeso laminado PYL A y PYL A+BV
disponen del marcado CE conforme a la norma
armonizada UNE EN 520 y UNE EN 14190
respectivamente.

Los elementos de fijacibn de estas placas son los
indicados en el apartado 2.5.3.

2.5.2. Componentes para el tratamiento de juntas
de interior

1. Pastas con cinta.

Pasta Jointfiller F1. Pasta de fraguado rapido.

Pasta Jointfiller y pasta Fugenfiller Leicht.
Pastas de fraguado lento.

Pasta Filler to filler (F2F). Pasta de secado.
Cinta de papel Knauf paper joint tape.
2. Pastas sin cinta.

Pasta Uniflott. Pasta de fraguado normal.

Pasta Uniflott Impregnado. Pasta de fraguado
normal.
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Todos los componentes indicados disponen del -
marcado CE conforme a la norma armonizada UNE EN
13963. Las caracteristicas de estos componentes son
las indicadas en la tabla 2.9.

Tornillo placa-placa PL-PL 5,5x38 de gran
diametro.

Las fijaciones mecanicas para su uso en placas de

yeso laminado disponen del marcado CE conforme a la

2.5.3. Elementos de fijacion de las placas de
interior

norma armonizada UNE EN 14566.

2.6. Placas de aislamiento térmico

Los elementos de fijacion de las placas PYL de interior
son:

1. Fijacion a los montantes:

- Tornillo TB 3,5x25, 3,5x35 0 3,5x45. Tornillo de
punta broca para la fijacion de perfiles de hasta
2,25 mm de espesor.

2. Fijacion a los canales:
- Tornillo TN 3,5x25, 3,5x35 o0 3,5x45. Tornillo de

punta de aguja (normal) para la fijacion de
perfiles de hasta 0,7 mm de espesor.

3. Fijacion placa-placa interior (fijacion entre las dos
placas de yeso laminado):

Las placas de aislamiento térmico que deben ser
utilizadas en el sistema Aquapanel® WM111C son
placas semirrigidas4 de lana mineral que reunan las
caracteristicas indicadas en la tabla 2.10.

Los productos aislantes térmicos de lana mineral
deben disponer del marcado CE conforme a la norma
armonizada UNE EN 13162.

Valor declarado

Caracteristica Referencia
PYL A PYL A+BV
Designacion A A+BV
Espesor (mm) 12,5+0,5 15,0+ 0,5 18,0+ 0,7 12,5 +0,5 15,0+ 0,5
Longitud (mm) Variable (-5,+0) Variable (-5,+0)
UNE EN 520
Anchura (mm) 1200 (-4,+0) 1200 (-4,+0)
Densidad aparente seca (kg/m®) 728 + 50 753 + 50 778 + 50 728 + 50 753 + 50
Masa superficial (kg/mz) 91+1 112+1 140+1 91«1 112+1
Gramaje del cartén (g/m?) <190 <220 UNE EN ISO 536
Densidad del ndcleo (kg/m?) > 600 > 600 UNE EN 520
Reaccion al fuego A2-s1,d0 A2-s1, dO RD 842/2013
Resistencia a la flexion longitudinal (MPa) >6,2 >51 >51 > 6, >5,
UNE EN 520
Resistencia a la flexion transversal (MPa) 224 21,9 21,9 >24 >1,
Conductividad térmica (W/m-K) <0,25 <0,25
Coeficiente de difusion al d 4 (himeda) - 10 4 (himeda) - 10 UNE ENISO 10456
oeficiente de difusién al vapor de agua, (himeda) - 10 (seca) (humeda) - 10 (seca) UNE EN 12524
Calor especifico (J/kg-K) 1000 1000
Espesor de la lamina de aluminio (um) 30 UNE EN 14190
Reaccion al fuego de la lamina de aluminio Al RD 842/2013
Densidad del aluminio (kg/m®) 2800
Gonducidad i e i de e N 10 10458
— — UNE EN 12524
Resistencia a la difusion al vapor de agua Sd = 1500

de la lamina de aluminio (m)

Tabla 2.8: Caracteristicas de las placas PYL Ay PYL A+BV.

4 . . L . - L .
Las placas de aislamiento térmico deben tener la rigidez suficiente de modo que mantengan su posicion en el interior de la subestructura

durante su vida Uutil.



Pagina 11 de 40 « DAU 09/051 « Ediciéon D

Producto Caracteristica

Valor declarado

Referencia

Designacion de las pastas de fraguado

Compuesto mixto tipo 3B

Designacion de la pasta de secado

UNE EN 13963

Compuesto mixto tipo 3A

Reaccién al fuego A2-s1,d0 RD 842/2013
Pastas con cinta Fisuras Ausencia
} 200 pm <1
Particulas gruesas (%) UNE EN 13963
315 um 0
Adherencia (MPa) > 0,25
Masa superficial (g/m) 7,5 ---
Ancho (mm) 50
Cinta Resistencia a la rotura (N/50 mm) >4,0
UNE EN 13963
A <
Estabilidad dimensional (%) Siong < 04
A€anch < 2,5

Designacion

Pasta sin cinta tipo 4B

UNE EN 13963

Reaccién al fuego

Al

RD 842/2013

UNE EN 13963

L Fisuras Ausencia
Pasta sin cinta
200 um <1%
Particulas gruesas (%)
315 um 0%
Adherencia (MPa) > 0,25

Tabla 2.9: Caracteristicas de los componentes del tratamiento de juntas de interior.

Caracteristica Valor declarado Referencia
Espesor (mm) entre 40 y 200 (tolerancia minima T3) UNE EN 823
Densidad (kg/m?) (*) 30-100 UNE EN 1602
Conductividad térmica de disefio, o (W/m-K) 0,040 UNE EN 13162
Coeficiente de difusion al vapor de agua, u 1 UNE EN ISO 10456
Calor especifico (J/kg-K) 1030 UNE EN 12524
Resistividad al flujo de aire (kPa-s/m?) >5 UNE EN 29053
ﬁ(t;r%rzc)ién de agua a corto plazo por inmersién parcial <10 UNE EN 1609
Absorcion de agua a largo plazo por inmersién total <50% UNE EN 12087

(*) Las placas de aislamiento térmico deben tener la rigidez suficiente de modo que mantengan su posicion en el interior de la subestructura
durante su vida util. No se deberan permitir asentamientos de material debidos a su propio peso, aberturas de las juntas entre paneles, etc.

Tabla 2.10: Caracteristicas de las placas de aislamiento térmico.
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3. Fabricacion, control de
produccion y almacenamiento

3.1. Fabricacion

Las placas de cemento Aquapanel® Outdoor son
fabricadas por Knauf USG Systems GmbH & Co. KG
en sus instalaciones de Iserlohn (Alemania).

Las placas de yeso laminado son fabricadas por Knauf
GmbH Espafa en sus instalaciones de Guixers (Lleida)
y de Esclzar (Granada).

El resto de componentes que intervienen en el sistema
Aquapanel® son fabricados por proveedores evaluados
y autorizados bajo las especificaciones de Knauf
GmbH Espafia.

3.1.1. Materias primas

Las materias primas que se utilizan para la fabricacion
de las placas Aquapanel® Outdoor son: cemento
portland, aridos ligeros, malla de fibra de vidrio y
aditivos.

Las materias primas que se utilizan para la fabricaciéon
de las placas de yeso laminado son: yeso, bobinas de
carton, aditivos y lamina de aluminio en el caso de la
PYL A+BV.

3.1.2. Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de las placas Aquapanel®
Outdoor consta de las siguientes etapas: dosificacion,
amasado, realizacion de la placa nucleo, colocacion de
la malla de fibra, fraguado inicial, corte, secado,
paletizado y embalaje.

El proceso de fabricacion de las placas de yeso
laminado consta de las siguientes etapas: trituracion de
la piedra de yeso, molienda, calcinacién, mezcla,
formacién de la placa de yeso laminado, proceso de
fraguado, corte inicial, secado, corte final, paletizado y
embalaje.

3.1.3. Presentacion del producto

Los componentes del sistema Aquapanel® WM111C,
se presentan tal y como se indica en la tabla 3.1.

Componente Tipo de Cantidad por Informacion del etiquetado
paquete paquete
Placas de cemento Aquapanel® ) Nombre de la empresa / _C(’)digo de f'abricacic’)'n / Tipo de
Outdoor Palé 25 placas prodl_Jcto | Marca comercial / Medidas nominales /
Cantidad por palé / Peso / Marcado CE
Placas PYL A Palé de 24 a50 placas ~ Nombre de la empresa / Fecha de fabricacion / Tipo de
producto / Marca comercial / Medidas nominales /
Placas PYL A+BV Palé de 28 a 36 placas  cCantidad por palé / Tipo de borde / Marcado CE
Nombre de la empresa / Cadigo de fabricacién / Tipo de
Laminas impermeables Rollo 75m producto / Marca comercial / Medidas nominales / Peso /
Marcado CE
Tornillos Caja 25_0 0 500 Nombre de la empresa / Cédigo de f_abricacié_n / Tipo de_
unidades producto / Marca comercial / Medidas nominales / Cantidad
Cinta de juntas de exterior 10 cm Roll 50 Nombre de la empresa / Cédigo de fabricacién / Tipo de
Cinta de juntas de exterior 20 cm ot m producto / Marca comercial / Medidas nominales
Mortero de juntas Aquapanel® s Nombre de la empresa / Fechay cédigo de fabricacion / Tipo
Outdoor aco 10kg de producto / Marca comercial / Peso
p
Pasta de juntas de interior Saco de 20 a 25 kg l(;lombre de la empresa / Fec_ha y codigo de fabricacion / Tipo
e producto / Marca comercial / Peso
L L Nombre de la empresa / Cdbdigo de fabricacion / Tipo de
Cinta juntas de interior Rollo de 232150 m producto / Marca comercial / Medidas nominales
Nombre de la empresa / Cadigo de fabricacién / Tipo de
Placas de aislamiento Palé Segun proveedor producto / Marca comercial / Medidas nominales /
Cantidad por palé / Marcado CE
Perfiles para Montantes Embalado Variable segin
en carton obra Nombre de la empresa / Fecha de fabricacion / Tipo de
) Embalado Variable segin producto / Medidas nominales / Marcado CE
Perfiles para Canales .
en cartén obra

Tabla 3.1: Presentacién de los componentes del sistema Aquapanel® WM111C.



3.2. Control de la produccidn

Knauf GmbH Espafia garantiza %ue todos los
componentes del sistema Aquapanel” WM111C son
conformes con las especificaciones indicadas en el
capitulo 2 mediante la aplicacion del Plan de Control
acordado con el ITeC.

Knauf GmbH Espafia dispone de un Sistema de
Gestion de Calidad que es conforme con las
exigencias de la norma UNE EN ISO 9001 para la
fabricacion de placas de yeso laminado y para la
comercializacion de perfiles metalicos y otros
componentes del sistema constructivo. Certificado
numero ER-0907/1998 emitido por AENOR.

El control que Knauf GmbH Espafia realiza sobre cada
uno de los componentes del sistema se ajusta a las
particularidades de fabricacion, compras y suministro
de cada uno de los componentes:

e Las placas de yeso laminado se controlan en cada
una de las fabricas a través de las distintas fases
de fabricacién (control de materia prima, proceso
de fabricacién y producto final).

« EI control de la fabricacibn de las placas
Aquapanel® Outdoor es realizado por Knauf USG
Systems GmbH & Co. KG que tiene implantado un
Sistema de Gestion de Calidad conforme con la
norma DIN EN ISO 9001. NUmero de informe
130001620 y numero de registro MPA NRW Q221
emitido por MPA NRW. Knauf GmbH Espafa
realiza controles de los productos comprados
requiriendo, cuando es necesario, la
documentacion relativa al control de la fabricacién
de estas placas.

« El control del resto de componentes del sistema es
realizado por Knauf GmbH Espafia que selecciona
como proveedores a empresas fabricantes en
disposicion de un control de produccion en fabrica
gue se ajusta a sus especificaciones para la
fabricacion de los distintos componentes,
solicitando para su control certificados periédicos
de conformidad con las especificaciones del
producto.

En el Dossier Técnico del presente DAU queda
recogida toda la informacion relativa al Plan de Control.

3.3.  Control de ejecucién en obra

Durante la ejecucion del sistema Aquapanel® WM111C
en la obra, el técnico responsable debera llevar a cabo
un control que garantice que la ejecucion del sistema
se realiza conforme a la solucion adoptada en el
proyecto y considerando los criterios indicados en el
capitulo 4 de este documento DAU (véase también el
apartado 3.4.3).

Pagina 13 de 40 « DAU 09/051 « Ediciéon D

3.4. Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

3.4.1. Almacenamiento

Los componentes del sistema Aquapanel® son
almacenados en las instalaciones de Knauf GmbH
Espafia 0 en los almacenes de sus proveedores o
distribuidores hasta que son transportados a obra.

Tanto en el almacén como en la obra deben
controlarse las condiciones de este almacenamiento de
modo que los productos no sufran desperfectos o
malos usos antes de su puesta en obra. Debe
considerarse que los distintos componentes, y en
especial las placas de cemento Aquapanel® Outdoor y
las placas de yeso laminado, tienen que estar
protegidos de la intemperie.

En la obra, las condiciones de almacenamiento deben
garantizar que los componentes también permanecen
protegidos de la intemperie y siempre se deben
almacenar bajo cubierta.

Para el correcto almacenamiento, manipulacion vy
traslado de los distintos componentes del sistema
Aquapanel® se debera seguir la normativa vigente en
cuanto a prevencion de riesgos laborales.

3.4.2. Transporte

El transporte de los componentes del sistema
Aquapanel® puede ser realizado por cualquier medio
convencional siempre que se tenga en cuenta que
estos componentes no deben sufrir deterioro o
desperfectos en ninguna de las fases de este proceso:
carga, transporte y descarga.

Los componentes deben protegerse de la lluvia o
humedad excesiva durante su transporte.

3.4.3. Control de recepcién en obra

En la recepcién en obra, se debera controlar, al menos
mediante una inspeccién visual, el estado del material
suministrado. En particular, se debe considerar:

e Las placas Aquapanel® Outdoor y las placas de
yeso laminado no deben presentar fisuras, roturas,
deformaciones ni humedades.

e No se deberian admitir placas que se encuentren
fuera de las especificaciones indicadas en la
norma de producto aplicable (véase el capitulo 2).

« No se admitird corrosibn en los componentes
metélicos del sistema.

o Se deberan presentar certificados del fabricante o
suministrador conforme a que el producto
suministrado es el especificado en el proyecto.
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4. Criterios de proyecto

4.1. Criterios de disefio

4.1.1. Variantes del sistema

El proyectista que adopte como solucién constructiva
en su proyecto el sistema Aquapanel® WM111C,
debera tener en cuenta las variantes de soluciones
constructivas que se consideran en el presente DAU
09/051 (véase la tabla 4.2).

Asimismo, el proyecto de una fachada completa con el
sistema Aquapanel® WM111C como hoja interior se
deberd disefiar teniendo en cuenta los criterios
indicados a lo largo del presente apartado 4.1.

La estanqueidad al agua de lluvia debe quedar
garantizada por la hoja exterior de fachada ventilada a
la que se adosa el sistema Aquapanel® WM111C (hoja
exterior de la fachada ventilada sea de juntas cerradas
o0 tengan un disefio de las juntas que no permita la
entrada de agua al interior). En su defecto debe
incorporarse la lamina impermeable al sistema.

Para indicar las caracteristicas prestacionales del
sistema, se han considerado dos variantes basicas
(véase la tabla 4.1). Las caracteristicas prestacionales
del resto de variantes del sistema se deberan
determinar en cada caso teniendo en cuenta los
criterios indicados en los sucesivos apartados de este
capitulo.

A modo de simplificacién, para las variantes V2 a V4
del sistema se podran utilizar los datos prestacionales
de la solucién V1. Asimismo, para la variante V6 se
podran utilizar los datos prestacionales de la variante
V5.

4.1.2. Disefio del sistema

Para el correcto disefio del sistema Aquapanel®

WM111C se debera considerar lo siguiente:

« La fachada se debera modular en la fase de
proyecto de modo que se racionalice el uso de
material  evitando  desperdicios y  cortes
innecesarios. Para ello se deberd tener en cuenta
la distancia entre montantes asi como el tamafio
de las placas exteriores e interiores (véanse los
capitulos 2 y 6).

« La distancia maxima admisible entre los montantes
verticales es 600 mm siendo la modulacién
estandar 400 o 600 mm.

e Los huecos deben disponer de una subestructura
auxiliar propia y adicional a la subestructura del
sistema. Esta subestructura auxiliar de hueco
debera ser elegida en funcién de la dimension del
hueco y del tipo de carpinteria considerada en el
proyecto (véase la figura 4.1).

e Las placas interiores deben colocarse en posicion
vertical mientras que las placas exteriores deben
colocarse en posicién horizontal. En todos los
casos, las juntas verticales deben coincidir siempre
con un montante.

« En el caso de que se necesite mas de una placa
interior para cubrir la altura, las juntas horizontales
entre dos placas contiguas nunca seran
coincidentes sino que deberan estar desfasadas
(como minimo 400 mm).

« Se recomienda que las juntas horizontales entre
placas exteriores no coincidan con el canto del
forjado ni las juntas verticales coincidan con los
pilares. Asimismo se recomienda que las juntas
entre placas no coincidan con las esquinas del
cerco de las aberturas.

e Se deben prever juntas de dilatacion, horizontales
y verticales, cada 15 m de fachada.

En el capitulo 5 se aportan los principales detalles
constructivos del sistema Aquapanel® WM111C.

En los detalles constructivos del sistema indicados en
el capitulo 5, no se aportan datos de los encuentros
con los huecos de fachada debido a que la solucién
constructiva final depende de la hoja exterior de
fachada ventilada que vaya a ser adosada. Sin
embargo, en el disefio final de la fachada se debe
prestar especial atencion al disefio de estos
encuentros, preferiblemente en las zonas del alféizar,
dinteles y jambas.

| |

| |
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1. Estructura soporte
2. Canal de la subestructura del sistema
3. Montante de la subestructura del sistema

4. Subestructura auxiliar para formacion de aberturas.
Figura 4.1: Subestructura del sistema.
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Sistema Ndm. variante Designacion
® Vi 12,5PAqu (sin rev.) + Limp + SExt75x50(60-40 kg/m®) + 12,5PYL + 15PYL(AL)
Aquapanel” WM111C - 3
V5 12,5PAqu (sin rev.) + LImp + SExt100x50(90-40 kg/m”) + 15PYL + 15PYL(AL)

Donde: PAqu = Placa Aquapanel® Outdoor; Limp = Lamina impermeable; SExt = Subestructura del sistema.

Tabla 4.1: Variantes basicas del sistema Aquapanel® WM111C.

Placa cara

Subestructura del sistema (SExt)

Placa Placa cara

\,:l:r?;irtz de exterior Ancho Espes_or del Ml’n_imo espesor intermedia interior tclftz\ﬁ)e(};%)
PAqu perfil (*) aislante (**) PYL A PYL A+BV (***)
V1 12,5 75 1 2 60 12,5 15,0 115,0
V2 12,5 75 1 2 60 15,0 15,0 117,5
V3 12,5 75 1 2 60 18,0 15,0 120,5
V4 12,5 100 1 2 90 12,5 15,0 140,0
V5 12,5 100 1 2 90 15,0 15,0 142,5
V6 12,5 100 1 2 90 18,0 15,0 145,5

(*) La seleccion del espesor del montante depende de las acciones mecénicas a las cuales esté sometida la subestructura metalica.
(**) El espesor minimo de aislante puede ser obtenido a partir de una sola placa de aislamiento o por la suma de dos placas de menor

espesor. El aislamiento debe ocupar todo el espesor de la cavidad.

(***) Esta tipologia de placas también puede ser de espesor 12,5 mm siempre que se mantenga el espesor total de la suma de la placa

intermedia y la placa de la cara interior.
Las dimensiones de los componentes se dan en mm.

Tabla 4.2: Variantes del sistema Aquapanel® WM111C.

4.2. Seguridad estructural

El sistema Aquapanel® WM111C no contribuye a la
resistencia y estabilidad de la estructura de la
edificacién. Sin embargo, debe justificarse mediante
célculo que la solucién adoptada para el sistema
Aquapanel® WM111C resiste las acciones previstas en
su funcion de hoja interior.

En el caso de que el proyectista lo requiera, el
departamento técnico de Knauf GmbH Espafia puede
facilitar asesoramiento especifico para el proyecto.

La estructura soporte del sistema Aquapanel®
WM111C debera tener la resistencia y estabilidad
adecuada para soportar las cargas transmitidas por el
sistema.

El sistema deberd disefiarse para ser compatibles con
los movimientos de la estructura soporte. Para ello se
deberan tener en cuenta las limitaciones impuestas por
el CTE a la estructura soporte (p.ej. la limitacién a
flecha de los forjados).

Las acciones a las cuales va a estar sometida la
fachada y la estructura deberan definirse en funcién de
la geometria general del edificio y su situacion
topogréfica teniendo en cuenta el DB-SE del CTE.

El presente documento cubre las situaciones en las
que la subestructura de la hoja exterior de la fachada
ventilada, de un cerramiento que contenga como hoja
interior al sistema Aquapanel® WM111C, se fija a los
frentes de forjados. En consecuencia, las acciones
debidas al viento deberan ser soportadas por la hoja

exterior y no deben ser transmitidas al sistema
Aquapanel® WM111C.

Sin embargo, aunque no se ha considerado en la
evaluacion realizada para el presente documento,
podria ser posible el apoyo intermedio de la
subestructura de la hoja exterior en la subestructura
metalica del sistema Aquapanel® WM111C siempre
que se justificara que la solucibn adoptada es
compatible con el sistema Aquapanel® WM111C,
teniendo en cuenta, entre otros aspectos, el andlisis
estructural de las cargas (peso y viento) que se
transmiten a la subestructura, la resistencia de la unién
entre la subestructura de la hoja exterior y la
subestructura del sistema Aquapanel® WM111C vy el
analisis de estanqueidad de los puntos de unién entre
las subestructuras.

El tipo de anclaje de la subestructura del sistema
(canal) a la estructura soporte debe elegirse
individualmente para cada proyecto en funcién del tipo
de soporte y del valor de las acciones que intervienen,
garantizando la resistencia, estabilidad y la durabilidad
del sistema.

Los anclajes de la subestructura del sistema a la
estructura soporte deben cumplir con las normas que
le sean de aplicacion®.

5 . . .
Por ejemplo, se recomienda que los anclajes a una estructura de
hormigén o de albafiileria dispongan del correspondiente marcado
CE.
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4.3. Seguridad en caso de incendio

4.3.1. Reaccién al fuego

Tal como se establece en el apartado 9.2.1, los
materiales de la cara interior del sistema Aquapanel®
WM111C tienen una clasificacién de reaccion al fuego
A2-s1,d0, por tanto cumple con las exigencias
indicadas en la seccion SlI1 del DB Sl del CTE para
propagacion interior.

Los revestimientos interiores de acabado deberan
elegirse de modo que también cumplan con las
exigencias indicadas en la seccion SI1 del DB SI del
CTE.

Asimismo, los materiales de la cara exterior del
sistema tienen una clasificacion de reaccion al fuego
Al, por tanto cumplen con las exigencias indicadas en
la seccion SI2 del DB Sl del CTE para propagacion
exterior en fachadas.

Estos valores son aplicables a todas las variantes del
sistema consideradas en el apartado 4.1 siempre que
se utilicen los componentes indicados en el capitulo 2.

4.3.2. Resistencia al fuego

Tal como se establece en el apartado 9.2.2, el sistema
Aquapanel® WM111C tiene una clasificaciéon de
resistencia al fuego minima El 60, por tanto cumplen
con las exigencias para propagacién exterior en
fachadas indicadas en la seccién SI2 del DB Sl del
CTE.

Estos valores son aplicables a todas las variantes del
sistema consideradas en el apartado 4.1 siempre que
se utilicen los componentes indicados en el capitulo 2.

4.4. Salubridad

4.4.1. Grado de impermeabilidad al agua de lluvia

Seguln se establece en el apartado 2.3.1 de la seccion
HS1 del DB HS del CTE, el grado de impermeabilidad
minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion
de precipitaciones se obtiene en la tabla 2.7 de dicho
DB en funcion de la zona pluviométrica de promedios y
el grado de exposicién al viento correspondiente al
lugar de ubicacion del edificio.

Para definir el grado de impermeabilidad del sistema
Aquapanel® WM111C a partir de la equivalencia de las
condiciones con revestimiento exterior de las
soluciones de fachada, indicadas en la seccion HS1
del DB HS del CTE, se debe establecer el nivel de
prestacion (R, B y C) de los elementos del sistema
considerado.

Los niveles de prestacion asignados al sistema:
C. Composicion de la hoja principal:

Segun el espesor minimo de las variantes del
sistema consideradas en el apartado 4.1, y los

datos de absorcion de agua por capilaridad
indicados en el apartado 9.3.2, se puede
considerar, para el sistema Aquapanel®
WM111C, un nivel de prestacion C1.

R. Resistencia del revestimiento:

Esta prestacion no es aplicable al sistema
Aquapanel® WM111C sino a la hoja exterior de la
fachada ventilada que completa el cerramiento
de fachada junto con el sistema Aquapanel®
WM111C.

B. Resistencia de la barrera contra la penetracion
de agua:

Esta prestacion no es aplicable al sistema
Aquapanel® WM111C sino a la hoja exterior de la
fachada ventilada que completa el cerramiento
de fachada junto con el sistema Aquapanel®
WM111C.

Asimismo, se ha comprobado que las condiciones de
ejecucion de los puntos singulares del sistema
indicados en el capitulo 5, son equivalentes a las
indicadas en la seccion HS1 del DB HS del CTE.

La estanqueidad al agua de lluvia debe quedar
garantizada por la hoja exterior de fachada ventilada a
la que se adosa el sistema Aquapanel® WM111C. En
su defecto debe incorporarse la lamina impermeable al
sistema.

4.4.2. Limitacion de condensacion

En relacién a la exigencia de la seccion HS1 del DB
HS del CTE respecto a la limitacibn de
condensaciones, en cada proyecto se deberan realizar
las comprobaciones necesarias segun la variante
constructiva que se utilice, teniendo en cuenta las
caracteristicas higrotérmicas exteriores (dependen del
lugar de ubicacion del edificio), las caracteristicas
higrotérmicas interiores (dependen del uso del edificio),
y las caracteristicas higrotérmicas de los materiales
indicadas en este documento.

Para realizar estas comprobaciones se debera seguir
lo indicado en la seccion HE1 del DB HE asimismo se
recomienda el uso del documento de apoyo DA DB-
HE/2.

En el apartado 9.3.4 se han realizado las
comprobaciones de las variantes basicas del sistema
Aquapanel® WM111C en los lugares mas
desfavorables de cada zona climatica, con las
condiciones higrotérmicas del mes mas frio®

Tomando como referencia los resultados obtenidos en
estas comprobaciones, se deberan tener en cuenta los
siguientes criterios:

No se ha considerado el balance anual de humedad y cantidad
maxima de humedad debida a la condensacion intersticial. Véase
la norma UNE EN ISO 13788.



« Las condensaciones superficiales dependen
principalmente del aislamiento térmico y por tanto,
para evitar condensaciones superficiales, se
debera colocar mayor espesor de aislamiento.

« Las condensaciones intersticiales dependen de la
combinacion de aislamiento y permeabilidad al
vapor de cada una de las capas y también de la
posicion de estas capas dentro del cerramiento.
Para evitar condensaciones intersticiales, lo mas
conveniente es colocar barreras de vapor en la
cara caliente (capas interiores) del cerramiento.

En el sistema Aquapanel® WM111C, parte de esta
barrera de vapor es atribuible a la lamina de aluminio
de la placa de yeso laminado interior, sin embargo, en
algunas zonas climaticas y/o en alguno puntos
singulares de puentes térmicos, es posible que sea
necesario reforzar esta barrera de vapor.

4.4.3. Permeabilidad al aire

La estanqueidad al aire del sistema Aquapanel®
WM111C se asegura con una correcta ejecucion de las
juntas entre placas y de los encuentros de estas placas
con otros elementos de la edificacion (huecos de
ventanas y puertas, encuentros con la estructura, etc.).
En general, para asegurar la estanqueidad al aire se
debera tener en cuenta lo siguiente:

e Las placas que forman parte del sistema, pueden
considerarse en si mismas como estancas al aire,
no dejan pasar el aire a través de ellas.

« Las juntas entre las placas son de pequefias
dimensiones y quedan completamente selladas
con los componentes del tratamiento de juntas
(véanse los apartados 2.2 y 2.5).

e Los encuentros de las placas con los forjados,
pilares, y huecos definidos en el capitulo 5 se han
disefiado de modo que no permiten el paso del aire
a través de las juntas entre ellos. Cada una de las
juntas en los encuentros debe llevar su
correspondiente tratamiento.

e Se deberd evitar la colocacibn de cajas de
instalaciones en este sistema, o extremar las
precauciones en la colocacion y sellado de este
tipo de elementos.

45. Seguridad de utilizacién

La seguridad de utilizacién del sistema se evalla a
partir de los resultados de las pruebas de impacto por
el interior’ (véase el apartado 9.4.1) y la consideracion

7 . . N -
Las categorias de impacto por el interior se clasifican en cuatro
grupos (categoria | a IV), donde la categoria IV es el valor mas alto
mientras que la categoria | es el valor méas bajo de clasificacion.

8 o . .
Los elementos de separacion verticales de tipo 1 corresponden a
elementos compuestos por un elemento base de una o dos hojas
de fabrica, hormigbn o paneles prefabricados pesados, sin
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de otros aspectos como la equipotencialidad de los
componentes metalicos de la subestructura.

En relacién al impacto por el exterior, la categoria de
uso exterior no aplica al sistema Aquapanel® WM111C
sino a la hoja exterior de fachada ventilada que
complementa al sistema para formar el cerramiento de
fachada.

En relacion a impacto por el interiorjError! Marcador
no definido., el sistema Aquapanel® WM111C tiene,
como minimo, la siguiente categoria de uso:

e Categoria | de impacto interior. Zonas accesibles
en las que existe un elevado control de los riesgos
de impacto sobre la pared o mal uso de ella.

Esta categoria puede verse incrementada hasta
Categoria IV de impacto en caso de utilizar placas de
yeso laminado intermedia e interior con un espesor
minimo de 15 mm cada una (véase el apartado 9.4.1).

Tal como se describe en los documentos de referencia
a nivel europeo:

e« Categoria | de impacto interior corresponde a
zonas accesibles en las que existe un elevado
control de los riesgos de impacto sobre la pared o
mal uso de ella. La equivalencia respecto a las
categorias de uso indicadas en la norma UNE EN
1991-1-1 es Categoria A y B.

o Categoria IV de impacto interior corresponde a
zonas accesibles en las que existe un bajo control
de los riesgos de impacto sobre la pared o mal uso
de ella. La equivalencia respecto a las categorias
de uso indicadas en la norma UNE EN 1991-1-1 es
Categoria A, B, C,D Yy E.

Asimismo, en cada proyecto se deberd analizar si las
subestructuras del sistema Aquapanel® WM111C debe
estar conectada a tierra para mantener su
equipotencialidad.

4.6. Proteccion frente al ruido

Debe justificarse mediante célculo que la solucién
adoptada del proyecto que incluye el sistema
Aquapanel® WM111C cumple con las exigencias de
aislamiento a ruido aéreo indicadas en el DB HR del
CTE.

El método de calculo que deberia aplicarse es el
indicado como “Opcion General’” dentro de este DB
HR. Sin embargo, también es posible aplicar el método
indicado como “Opcién Simplificada” cuando los

trasdosado o con un trasdosado por ambas caras. Los de tipo 3
corresponden a elementos de separacion de dos hojas de
entramado autoportante. El punto 7 b) del apartado 3.1.2.3.4 del
DB HR no contempla el caso de elementos de dos hojas de fabrica
o paneles prefabricados pesados con bandas elasticas en su
perimetro (elementos de tipo 2), que acometan a una fachada con
hoja interior de entramado autoportante.
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elementos de separacion vertical que acometan a la
fachada realizada con el sistema Aquapanel® WM111C
sean de tipo 1 o 3 segln se definen en el apartado
3.1.2.3.1 de dicho documento®.

Las caracteristicas prestacionales de las distintas
variantes del sistema Aquapanel® WM111C, que
pueden ser utilizadas para los calculos, se indican en
la tabla 9.12.

Asimismo, se deben considerar los criterios de
ejecuciéon de los distintos componentes tal como se
especifican en el capitulo 6.

Cuando el sistema sea utlizado en recintos con
exigencias de absorcion acustica, Knauf GmbH podra
aportar datos del coeficiente de absorcién acustica de
las placas de interior medidos segun la norma UNE EN
ISO 354. En el Catalogo de Elementos Constructivos
del CTE se da un valor de referencia para las placas
de yeso laminado.

En el caso de que el proyectista lo requiera, el
departamento técnico de Knauf GmbH Espafia puede
facilitar asesoramiento especifico para el proyecto.

4.7.  Ahorro de energia

4.7.1. Aislamiento térmico

Debe justificarse mediante célculo que la solucion
adoptada del proyecto que incluye el sistema
Aquapanel® WM111C cumple con las exigencias de
aislamiento térmico indicadas en el DB HE del CTE.

En el caso de que el proyectista lo requiera, el
departamento técnico de Knauf GmbH Espafia puede
facilitar asesoramiento especifico para el proyecto.

En la tabla 9.15 se muestran como referencia los
resultados obtenidos a partir de los ensayos y célculos
indicados en el apartado 9.6.

4.7.2. Inerciatérmica

Los datos relevantes para el calculo de la inercia
térmica del sistema Aquapanel® WM111C son: Calor
especifico, J/(kg-K); Masa superficial, kg/mz; Densidad,

4.9. Cuadro resumen de prestaciones

kg/m3; Valores térmicos del sistema o0 sus

componentes.

Estos datos se encuentran definidos para los distintos
componentes principales en el capitulo 2.

Segun los resultados de los ensayos indicados en el
apartado 9.6.4, se debe considerar que el sistema
Aquapanel® WM111C, dispone de una estabilidad
térmica adecuada debida principalmente a su
capacidad de aislamiento térmico.

4.8. Durabilidad

A partir de los resultados de los ensayos para ciclos de
envejecimiento acelerado sobre las capas exteriores
del sistema (véase el apartado 9.7.1) se considera que
el sistema tiene una adecuada durabilidad.

Sin embargo, la durabilidad del sistema Aquapanel®
WM111C se asegura con buenas medidas de disefio
de proyecto (véanse los apartados 4.1 y 4.2) prestando
atencién a la solucién de los puntos singulares (véase
el capitulo 5) una correcta ejecucion (véase el capitulo
6) y unas adecuadas prescripciones de mantenimiento.

En particular, se debera tener en cuenta que todas las
juntas de encuentros deben quedar correctamente
selladas, los cantos de las placas de cemento
Aquapanel® Outdoor no deben quedar en contacto con
el ambiente exterior, y proteger estos elementos
durante el almacenamiento en obra.

Los principales componentes metalicos del sistema
Aquapanel® WM111C son de acero galvanizado
(véase el apartado 2.4) lo cual les aporta un grado de
proteccion a la corrosién adecuado, considerando que
no se encuentran en contacto directo con el ambiente
exterior.Si fuese necesario, a los componentes
metélicos se les podria aplicar una proteccion adicional
mediante pintura, segin se especifica en la norma
UNE EN ISO 12944, especialmente en los perfiles que
puedan haber perdido el galvanizado en sus extremos
al cortar los perfiles a la longitud adecuada de obra.

Los anclajes que se elijan para fijar la subestructura del
sistema a la estructura del edificio deben ser de
materiales protegidos contra la corrosion.

; Sl HE HS HR
Num.
Sistema Variante Reaccion al fuego Resistencia Un () R Ra Ra. m
* Gl g r
O Interior  Exterior al fuego (W/m?K) (dB) (dBA) (dBA) (kg/m?
Aquapanel® V1 A2-s1, d0 Al El 60 0,52 (***) 50 (-2,-6) 48,4 44,1 41,0
WM111C V5 A2-s1, dO Al El 60 0,38 (***) 51 (-1,-6) 49,9 45,3 44,5

(*) Las composiciones de las variantes se encuentran definidas en la tabla 4.1.

(**) Dato obtenido aplicando la una correccién del 15 % (obtenida a partir de ensayos) sobre el resultado de los céalculos por suma de capas
paralelas en la seccion normal sin subestructura (véanse los apartados 4.7.1y 9.6).

(***) Dependera del nivel de prestacion de la hoja exterior de la fachada ventilada.

Prestaciones de las zonas opacas. No se considera los posibles huecos del cerramiento.

Tabla 4.3: Cuadro resumen de prestaciones del sistema Aquapanel® WM111C.



5.

Detalles constructivos

Leyenda:

1. Pieza metdlica para coronacién (parapeto del techo).

2. Acabado, canaleta para dinteles, y bordes.

3. Sistema de acabado continuo (no considerado en este
DAU).

4. Perfil superior.

5. Revestimiento exterior de fachada ventilada (no
considerado en este DAU).

6. Capa exterior.

7. Lamina flexible impermeable (opcional).

8. Tratamiento de juntas.

9. Perfil de junta de movimiento.

10. Junta de sellado.

11.  Perfil exterior horizontal.

12.  Perfil exterior vertical.

13.  Aislamiento térmico.

14.  Aislamiento térmico.

15. Perfil en angulo (componente auxiliar).

16. Cémara de aire.

17. Cémara de aire no ventilada.

18.  Perfil horizontal interior.

19. Perfil vertical interior.

20. Capa interior (una sola placa o varias).

21. Perfil horizontal Z (no considerado en este DAU)..

22. Anclaje entre el perfil y la estructura del edificio (opcional).

23. Forjado.

24. Estructura del edificio.

25. Capa interior.

26. Marco de ventana.

27. Caja de persiana.

28. Persiana.

29. Pieza metélica.

30. Pavimento.

31. Entramado.

32. Zbcalo.

33.  Junta.

34. Banda acustica.

£
E 220 mm 97 6 16/17 5
(=1
Loy

Figura 5.3: Junta de control superficial del sistema Aquapanel®

WM111C.
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Figura 5.2: Encuentro con pilar del sistema Aquapanel® WM111C.
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Figura 5.4 Junta de dilatacién del sistema Aquapanel® WM111C.



Pagina 20 de 40 « DAU 09/051 - Edicién D

167 ——7]

— |
£ 5 11l
El 7 T
o| g—+—
———af———1 !

RN S

Figura 5.5: Esquina saliente del sistema Aquapanel® WM111C. Figura 5.6: Esquina entrante del sistema Aquapanel® WM111C.
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WM111C. Aquapanel® Outdoor.



6. Criterios de ejecucion

6.1. Criterios generales de ejecucion

6.1.1. Montadores y equipos para el montaje

Los equipos de montadores deben contar con al
menos dos personas cualificadas que puedan acreditar
su experiencia en la ejecucién del sistema Aquapanel®
y en la aplicacién del revestimiento exterior, tal como
se define en el apartado 7.3.

Los medios auxiliares y la maquinaria de obra deben
cumplir las condiciones funcionales y de -calidad
establecidas en las normas y disposiciones vigentes
relativas a la fabricaciéon y control industrial de estos
equipos.

6.1.2. Manipulacion en obra. Condiciones de
seguridad

Los componentes del sistema Aquapanel® WM111C
deben permanecer almacenados en obra tal como se
indica en el apartado 3.4.

El transporte de los componentes del sistema hasta su
lugar de instalacion puede realizarse desde el acopio
en obra, a mano o con cualquier medio auxiliar de
ayuda al transporte de material.

En general, en cualquier accion de manipulacion de los
materiales en la obra se debe evitar que se produzcan
desperfectos en los mismos.

En el proceso de montaje y mantenimiento se debera
tener en cuenta la normativa vigente sobre prevencion
de riesgos laborales asi como prever que se incluya en
el plan de seguridad y salud de la obra desarrollado al
efecto.

6.1.3. Verificaciones previas a la puesta en obra

Una vez se haya ejecutado la estructura del edificio
(soporte del sistema) se debera verificar, a partir de los
planos aportados por la direccién facultativa, que la
modulacién y calculo inicial de las subestructuras,
placas y anclajes considerada en el proyecto es la
adecuada para iniciar la puesta en obra del sistema.

Se recomienda que la toma de medidas in situ por
parte del técnico responsable de la puesta en obra del
sistema se efectle antes del corte en fébrica de los
perfiles de la subestructura metalica, con el fin de que
la estructura metdlica se adapte fielmente a las
dimensiones reales de la obra, evitando disposiciones
incorrectas en el montaje.

6.1.4. Orden cronoldgico de ejecucién

El orden cronolégico de ejecucion del sistema
Aquapanel® WM111C es el siguiente:
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1. Replanteo de la subestructura metélica en suelo y
techo.

2. Montaje de la subestructura metalica y aislante.

3. Instalacion de la ldmina impermeable sobre la cara
exterior de la subestructura metélica.

4. Instalaciébn de las placas de exterior (placas
Aquapanel® Outdoor) y su tratamiento de juntas.

5. Instalacion de las placas de la cara interior PYL y
PYL+AL y su tratamiento de juntas.

6. Aplicacion del revestimiento interior de acabado
(por ejemplo, pintura).

6.1.5. Corte y manipulacién de las placas

Para cortar las placas se debe marcar sobre ellas la
linea de corte. El corte se debe realizar con una
cuchilla con cabeza de vidia o con una sierra de calar
con cuchilla de diamante o metal de alta dureza.

Para mover las placas manualmente estas se deben
colocar de canto teniendo cuidado para que bordes y
esquinas no se rompan.

6.2. Replanteo

Tras la verificacion inicial de la modulacién y calculo
del sistema Aquapanel® WM111C a ejecutar (véase el
apartado 6.1.3) el técnico responsable de la puesta en
obra, debe marcar en suelo y techo el posicionamiento
de las subestructuras segun la modulacién final
establecida.

Esta operacion de marcado deberd realizarse justo
antes del inicio de las operaciones de montaje dejando
claramente identificada la posicion de los cercos,
huecos, etc.

6.3. Montaje de la subestructura metélicay
el aislante

6.3.1. Colocacién de los canales

Los canales inferiores se deben colocar sobre solado
terminado o base de asiento y deben llevar, en la
superficie de apoyo o de contacto con el soporte, una
cinta de banda estanca o elemento estanco como
proteccion acustica.

Los canales superiores se deben colocar bajo el
forjado y deberan llevar también adherida en la
superficie de contacto, una cinta de banda estanca o
elemento estanco como proteccion acustica.

Esta cinta de banda estanca puede ser, por ejemplo,
una cinta de espuma de polietilieno autoadhesiva en
una cara, de espesor 3 mm y del ancho del canal a
utilizar.

La tipologia y disposiciébn de los anclajes de los
canales deben seguir las especificaciones indicadas en
el proyecto. Los anclajes de los canales inferior y
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superior deberan ser los adecuados al tipo de
estructura y a los esfuerzos que deben soportar.

La separacién entre los anclajes debe ser igual o
menor a 600 mm, ademas deben disponerse en un
minimo de 3 puntos de anclajes cuando los canales
tienen una longitud superior a 500 mm. Asimismo se
debe tener en cuenta que las fijaciones de inicio y final
del canal deben estar a una distancia menor o igual a
50 mm del extremo del perfil.

La continuidad de los canales debe realizarse a tope,
no por solape, excepto en los cruces y esquinas en
donde quedaran separados el espesor de la placa o
placas que forman la composicion del cruce.

Las soldaduras de los perfiles no estan permitidas en
este sistema.

Figura 6.1: Vista del montaje de la subestructura metalica.

6.3.2. Colocacion de los montantes

Los montantes de arranque Y final de la subestructura
deben fijarse a la estructura del edificio con los
anclajes especificados en el proyecto. La separacion
entre estos anclajes debe ser igual 0 menor a 600 mm,
ademas deben disponerse en un minimo de 3 puntos
de anclajes cuando los montantes tienen una longitud
superior a 500 mm.

Estos montantes de arranque se anclaran a los
canales inferior y superior mediante tornillos especiales
metal-metal LB punta broca (véase el apartado 2.4).

Los montantes intermedios se colocardn mediante un
simple giro, siguiendo la modulacion definida en el
proyecto. La sujecion de estos montantes a los canales
normalmente serd por presién, no obstante, si el
proyecto lo requiere, se podrian fijjar a los canales
superiores e inferiores.

Todos los montantes se colocan en el mismo sentido
excepto los de final y los de huecos de paso o soporte
de anclaje.

6.3.3. Colocacion del aislante

Una vez montada la subestructura se coloca el aislante
guedando apoyado en las alas de los canales y
montantes.

El aislante debera ocupar todo el espeso de la cavidad.

i 4

Figura 6.2: Vista del montaje del aislante.

6.4. Colocacioén de las placas de la cara
interior y ejecucién del tratamiento de
juntas interiores

Las placas deben estar a la misma temperatura que el
recinto en el lugar en el que van a ser instaladas y
nunca inferior a 5 °C.

Las placas de la cara interior y placas intermedias se
instalan apoyadas sobre la estructura metdlica en
posicion vertical de manera que sus juntas verticales
coincidan siempre con un montante. Las placas
guedaran separadas del suelo entre 10 y 15 mm y a
tope con el techo.

Entre los bordes de las placas debe quedar una
distancia maxima de 3 mm para realizar el tratamiento
de juntas interior.

El atornillado se comenzara desde el centro de la placa
hacia los extremos con una separacion entre tornillos
de 250 + 3,5 mm, colocados a no menos de 15 mm de
los bordes transversales de la placa y a 10 mm de los
bordes longitudinales de la placa.

Las placas no deben atornillarse a los perfiles en una
zona donde exista el cruce de un montante y un canal.



En caso de que se necesite mas de una placa vertical
para cubrir la altura, las juntas horizontales entre dos
placas contiguas nunca seran coincidentes sino que
estaran desfasadas 400 mm como minimo.

En el sistema Aquapanel® WM111C que tiene varias
capas de placas, la primera capa se podra fijar con una
separacién entre tornillos de 700 mm como maximo,
siempre que la segunda placa se atornille en las 48
horas siguientes a la primera. En este caso las juntas
se deberan contrapear para que no coincidan sobre el
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Figura 6.3: Montaje de las placas de la cara interior e intermedias.

6.5. Colocacién delalaminaimpermeable

La ldmina impermeable se coloca sobre la cara exterior
de la subestructura metalica antes de la colocacion de
la placa Aquapanel® Outdoor.

La lamina dispone de una estructura acanalada que
debe colocarse en posicion vertical. La lamina se fija a
la subestructura metalica mediante una cinta adhesiva
de doble cara.

La instalacibn de la lamina impermeable debe
realizarse comenzando por la parte inferior y
continuando en sentido ascendente. Entre la lamina
superior e inferior debe haber un solape de al menos
100 mm.

Para resolver los encuentros de la lamina impermeable
con los huecos de puertas y ventanas, se realizan tres
cortes, dos horizontales en la parte superior e inferior
de la abertura y uno vertical en el -centro.
Posteriormente se deben abrir hacia el exterior los
trozos de lamina recortados (véanse las figuras 6.4).

En el alféizar de la ventana se debera colocar un trozo
de lamina impermeable solapando la lamina inferior.
Asimismo, este trozo debe solapar con los telares de
las jambas al menos 150 mm. Los trozos de lamina
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recortados se vuelven a cerrar hacia el interior para
cubrir las jambas.

Las esquinas inferiores se refuerzan mediante un trozo
de ldmina colocado a 45°.

2 100mm

1. Cinta adhesiva de 2 caras para fijaciéon de lamina.
2. Lamina impermeable. Cortes en encuentro con aberturas.

Figura 6.4a: Vista 1 del montaje de la lamina.

2 100mm,

1. Lamina impermeable
2. Lamina adicional para proteccion de alféizar

Figura 6.4b: Vista 2 del montaje de la lamina.
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Lamina impermeable

Lamina adicional para proteccién de alféizar
Plegado de los cortes sobre las jambas
Refuerzo de esquinas a 45°

N

Figura 6.4c: Vista 3 del montaje de la lamina.

100mm__|

>

2100mm

Figura 6.4d: Vista 4 del montaje de la lamina.

6.6. Colocacion de la placa exterior y
ejecucion del tratamiento de juntas

Las placas deben ser instaladas cuando la temperatura
sea superior a 5 °C.

Las placas de la cara exterior se instalan apoyadas
sobre la estructura metalica de manera que sus juntas
verticales coincidan siempre con un montante.

Entre los bordes de las placas (verticales vy
horizontales) debe quedar una distancia de 3 a 5 mm
necesaria para realizar el tratamiento de juntas de
exterior.

El atornillado se comenzara desde el centro de la placa
hacia los extremos con una separacion entre tornillos
de 250 + 3,5 mm y a no menos de 15 mm de los
bordes de la placa. La cabeza de los tornillos debe
guedar enrasada en la superficie. Las placas no deben
atornillarse a los perfiles en una zona donde exista el
cruce de un montante y un canal.

Las juntas verticales entre dos placas contiguas no
seran coincidentes, la distancia minima debe ser 400
mm.

El tratamiento de juntas se realiza con el mortero y la
cinta de malla de juntas de exterior.

En una primera mano, el mortero de juntas se debe
aplicar a lo largo de las juntas teniendo especial
cuidado en que el mortero penetre bien en la junta.
Posteriormente se coloca la cinta de malla a lo largo de
la junta y se repasa la junta con la espatula. Si fuera
necesario se pude realizar otra mano de mortero sobre
la junta.

En los encuentros con la estructura del edificio y en las
aberturas se debe realizar un refuerzo del mortero y la
cinta de malla. En el caso de las esquinas de las
aberturas, este refuerzo debe 500 mm de cinta de
malla de 20 mm colocada a 45° (véase la figura 6.5).

|

m— |1|_
250k 35hm

1. Estructura soporte
2. Montante de la subestructura de la hoja interior
3. Refuerzo de esquina con cinta de malla de 33 cm

Figura 6.5: Montaje de las placas de la cara exterior.



7. Otros criterios

7.1. Criterios de mantenimiento o
conservacion

Al igual que cualquier otro sistema constructivo, este
sistema debe ser objeto de inspecciones periédicas de
mantenimiento y conservacion.

Para realizar estas revisiones se deben tener en
cuenta las operaciones y periodos de inspeccién
indicados en la tabla 6.1 de la secciéon HS1 del DB HS
para fachadas.

Estas operaciones de inspecciéon deberan tener en
cuenta, entre otros, los siguientes aspectos
particulares:

o Respecto al cerramiento en su conjunto se debera
observar:

- Las posibles pérdidas de planeidad,
aplomados, el correcto soporte entre las placas
Aquapanel® y los perfiles verticales, etc

- Penetracion de agua en las juntas de los
encuentros de elementos constructivos como
ventanas, vierteaguas, alféizares de ventana,
rodapiés, petos de coronacién o en general
aquellos encuentros susceptibles de deterioro
con el paso del tiempo,

- Manchas de humedad en la parte interior del
cerramiento. Algunas de estas humedades
pueden deberse a la pérdida de aislamiento
debido a su asentamiento o movimiento dentro
de la cavidad.

« Respecto a las placas Aquapanel®, se debera
observar, principalmente, la aparicion de cualquier
deterioro como pérdida de material, aparicion de
fisuras, alabeos o roturas, desconchados, etc.

« Respecto a las placas de yeso laminado de
interior, se debera observar puntos de aparicion de
humedad asi como cualquier deterioro como
pérdida de material, aparicion de fisuras, alabeos o
roturas, desconchados, etc.

e« Cuando sea posible, respecto a los componentes
de la subestructura y sus uniones se debera
observar indicios de corrosion.

En caso de observar alguno de estos desperfectos o
cualquier otro tipo de lesion, se debera valorar el grado
de importancia de la misma y, si se considera
oportuno, proceder a su reparacion. Como cualquier
operacion de mantenimiento de los edificios, estas
operaciones deben ser consideradas por la propiedad
y llevadas a cabo por técnicos cualificados.

Estéticamente debe tenerse en cuenta el normal
ensuciamiento de la fachada que varia de una zona a
otra o dependiendo de los ambientes urbanos,
industriales o rurales, afiadiendo cuando sea necesario
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por el paso de los afios una pintura sobre el revoco de
la misma naturaleza que aquel (acrilico, silicona, etc.).

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 utilizados para el tratamiento de juntas
de las placas.

7.2.1. Tratamiento de residuos

Tras la entrada en vigor de la Decisién 2000/532/CE y
de sus modificaciones, donde se establece una nueva
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
legislacion vigente por un gestor autorizado a tal efecto
(véase el Real Decreto 105/2008 por el que se regula
la produccién y gestidn de los residuos de construccion
y demolicion).

7.2.2. Vertidos

Se debe considerar el tratamiento del agua utilizada en
la limpieza de los utiles y herramientas para la
aplicacién del mortero en obra.

Componentes del sistema Codigo TR
LER
®
e Placa de cemento Aquapanel 170904
Outdoor
o Mortero de juntas Aquapanel® 170904
o Perfiles y tornillos de acero 170405 .
— No especial
e Lamina impermeable 170904
e Placas de yeso laminado 170802
e Aislamiento térmico de lana mineral 170604
¢ Cintas de juntas Aquapanel® 101103
e Pasta de juntas 080410 Especial
Otros materiales/envases
e Palés de madera 150103
e Sacos y envases compuestos 150105 No especial
e Botes de plastico 150102

Tabla 7.1: Cédigos LER declarados.
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7.3. Condiciones exigibles 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 ejecucion del sistema impartida por
parte de los técnicos especializados de Knauf GmbH
Espafia.

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

8. Referencias de utilizacion y
visitas de obras

8.1. Referencias de utilizacién
El sistema Aquapanel® WM111C se lleva ejecutando
desde el afio 2000.

Como referencias de utilizacion se ha aportado la
siguiente relacion de obras:

« Edificio RBA. Avenida Diagonal 189. Barcelona.

e« Gasolinera Repsol. Avenida Ramén y Cajal.
Seuvilla.

« Hotel Llum Blava. Avenida Ribera Baixa 2. Favara.
Valencia.

o Viviendas Atica. C/Isabel de Villena 21. Valencia.

« Edificio viviendas de 3 plantas. Travessera del
Cami de Mas Matrti. Tordera. Barcelona.

« Complejo Parroquial Nuestra Sefiora de Ila
Almudena. C/Escoriaza y Fabro. Zaragoza.

e Hotel AC Forum 2004. Passeig Taulat 278.
Barcelona.

e Guarderia Municipal. Barrio de la Bordeta. Lleida.

e« Hotel AC Sants. Passeig de Sant Antoni 36-40.
Barcelona.

e Comisaria de Mossos d’Esquadra. Valls.

« Hotel Hilton. Avenida de las Cortes Valencianas
52. Valencia.

e Colegio Agora Portals. C/Salud 4. Calvia. Mallorca.

e Centro Cultural Carmen Laffon. C/Real 4.
Burguillos. Sevilla.

« 11 viviendas, oficinas y locales comerciales.
C/Jesus Nazareno 3. Huelva.

e Clinica Parque. Avenida Méndez Nufiez. Santa
Cruz de Tenerife.

e« 14 viviendas. Avenida Doctor Diego Madrazo.
Santander. Cantabria.

e Sede de John Deere. Poligono Industrial P5. Parla.
Madrid.

o Pabellbn de Aragéon Expo Zaragoza 2008.
Zaragoza.

« Fachadas Naves. Poligono Industrial El Vadillo.
Crta. de Almeria 24. Motril. Granada.



8.2. Visitas de obra

Se ha realizado un muestreo de obras realizadas con
el sistema Aquapanel® WM111C, ejecutadas y en
proceso de ejecucion.

Las obras seleccionadas fueron inspeccionadas por
personal del Instituto de Tecnologia de la Construccion
(ITeC) durante el afio 2007 y posteriores seguimientos.
Estas inspecciones han dado lugar al Informe de
visitas de obras recogido en el Dossier Técnico del
DAU 09/051.

El objetivo de las visitas de obras ha sido, por un lado
contrastar la aplicabilidad de las instrucciones de
puesta en obra con los medios humanos y materiales
definidos por Knauf GmbH Espafa y, por otro,
identificar los aspectos que permitan evitar posibles
patologias que puedan afectar al sistema ejecutado.

Los aspectos relevantes destacados en el transcurso
de la realizacibn de las visitas de obra se han
incorporado a los criterios de proyecto y ejecucion
indicados en los capitulos 4 y 6 de este documento.
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9. Ensayosy calculos para la
adecuacion al uso

Se ha evaluado la adecuaciéon al uso del sistema
Aquapanel® WM111C en relaciéon con el cumplimiento
del Procedimiento Particular de Evaluacién del DAU
09/051.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando la reglamentacion espafiola de
construccion aplicable en cada caso:

e en edificacién se consideran las exigencias basicas
que establece el CTE para cada uno de los
requisitos basicos,

e en otros ambitos de la construcciéon se considera la
reglamentacién especifica de aplicacion,

asi como otros requisitos adicionales relacionados con
la durabilidad y las condiciones de servicio del sistema.

Los ensayos que forman parte de esta evaluacién han
sido realizados en los laboratorios de CIDEMCO vy
LGAI, sobre muestras de las plantas de produccion
que Knauf GmbH Espafa tiene ubicadas en Guixers
(Lleida) y en Esclzar (Granada).

Asimismo se han utilizado los ensayos realizados
durante el proceso de elaboracion del documento de
idoneidad técnica europea 13/0312.

Todos los informes de ensayo y de célculos, asi como
el informe de toma de muestras, quedan recogidos en
el Dossier Técnico del DAU 09/051.

9.1. Resistencia mecanicay estabilidad

Este requisito no es de aplicacién debido a que el
sistema Aquapanel® WM111C no contribuye a la
resistencia y estabilidad de la estructura de la
edificacién. La resistencia y estabilidad del sistema
Aquapanel® WM111C en si mismo, se contempla en el
apartado 9.4, Seguridad de utilizacién, asi como en los
criterios de proyecto definidos en el capitulo 4.

9.2. Seguridad en caso de incendio

9.2.1. Reaccién al fuego

Segun se establece en el Real Decreto 842/2013 y sus
modificaciones, los materiales de las caras expuestas
del sistema se han clasificado:

« Conforme a la norma UNE EN 13501-1 sobre la
base de los resultados de los ensayos realizados
segun las normas UNE EN ISO 1182, UNE EN ISO
1716, UNE EN ISO 11925-2 y UNE EN 13823
(informes 16687-1y 16687-2).

e Los datos de clases de reaccion al fuego sin
necesidad de ensayo, indicados en el cuadro 1.3-2
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del RD 842/2013 para las placas de yeso laminado
de la cara interior del sistema.

La clasificacion de reaccion al fuego de los materiales
de la cara exterior e interior del sistema Aquapanel®
WM111C es la indicada en las tablas 9.1 y 9.2
respectivamente.

Cara exterior

Sistema
Material Clasificacion
® Placa Aquapanel® Outdoor Al
Aquapanel 5
WM111C Placa Aquapanel”™ Outdoor

y mortero de juntas Al

Tabla 9.1: Clasificacién de la reaccion al fuego por el exterior.

Carainterior

Sistema

Material Clasificacion (2)
Aquapanel” o). g laminado (1)  A2-sl, d0
WM111C aca de yeso laminado (1) -sl,

(1) Placas segun la norma UNE EN 520, con espesor > 9,5 mm,
densidad del nicleo > 600 kg/m®, gramaje del cartén < 220
g/m? (segiin UNE EN ISO 536 y con < 5 % de materia
orgénica), soporte de perfiles metalicos de clase Al (segun
cuadro 1.2-1 del RD 842/2013) y aislante térmico de clase
superior a A2-s1 d0.

(2) Esta clasificacion puede verse modificada segun el material de
acabado interior que se apligue, por ejemplo pinturas,
alicatados, etc.

Tabla 9.2: Clasificacion de la reaccion al fuego por el interior.

9.2.2. Resistencia al fuego

Segun se establece en el Real Decreto 842/2013 y sus
modificaciones, el sistema se ha clasificado conforme a
la norma UNE EN 13501-2 sobre la base de los
resultados de los ensayos realizados segun la norma
UNE EN 1364-1 (informes 07/32302385, 07/32302440
y 08/32311091 Partes 1y 2).

La clasificacién de resistencia al fuego del sistema
Aquapanel® es la indicada en la tabla 9.3.

Clasificacion

Sistema Variante ensayada (1) resistencia al
fuego
12,5PAqu + SExt50(40-40 El 60
kg/m®) + 12,5PYL + 12,5PYL
12,5PAqu + SExt50(40-40
Aquapanel® kg/m®) + 15PYL-DF + El 90
WM111C 15PYL-DF (2)

12,5PAqu + SExt75(60-40
kg/m®) + 15PYL-DF + El 120
15PYL-DF (2) + 15PYL

(1) Se han considerado estas variantes del sistema WM111C por
ser las mas desfavorables.

(2) PYL-DF es una placa de yeso laminado de densidad
controlada y mejorada a altas temperaturas.

Tabla 9.3: Resultados de los ensayos de resistencia al fuego.

9.3. Higiene, salud y medio ambiente

9.3.1. Ensayo de estanqueidad al agua de lluvia

Se han realizado ensayos de resistencia al agua de
lluvia de muros exteriores bajo impulsos de presién de
aire variable segun la norma UNE EN 12865, método A
(informe 16691-1).

Las probetas del ensayo de dimensiones 2,00 x 2,50 m
se han construido con las placas Aquapanel® Outdoor
colocadas sobre una subestructura metélica con los
montantes separados cada 450 mm.

Los resultados de los ensayos son los indicados en la
tabla 9.4. A partir de los resultados de estos ensayos,
se debe observa que la lamina impermeable es la que
presenta la capacidad de estanqueidad al agua de
lluvia y, por tanto, actla como barrera contra la
penetracién de agua.

Asimismo, en el sistema Aquapanel® WM111C, la
barrera contra la penetracion de agua también puede
ser una prestacion de la hoja exterior de la fachada
ventilada que completa el cerramiento con este
sistema.

En consecuencia, la colocacién o no de la lamina
impermeable en el sistema Aquapanel® WM111C,
dependera del nivel de prestacion de la hoja exterior de
la fachada ventilada (véase el apartado 4.1).

Tipo de probeta Resultado del ensayo

Placa Aquapanel® Outdoor sin Ocurre penetracion de agua a
revestimiento y sin lamina los 3 minutos de comenzar el
impermeable ensayo

Placa Aquapanel® Outdoor sin El limite de estanqueidad al
revestimiento y con lamina agua es como minimo 12004
impermeable Pa (1)

(1) Se ha detenido a 1200 Pa de presién sin que se haya
producido penetracion de agua. Tal como se define en la
norma UNE EN 12865, el limite de estanqueidad al agua es el
maximo impulso de diferencia de presiéon atmosférica, en Pa,
para el cual no ocurre penetracion de agua durante el ensayo.

Tabla 9.4: Resultados de los ensayos de estanqueidad al agua.

9.3.2. Ensayos de absorcion de agua de los
componentes de las capas exteriores

Se han realizado ensayos segun la norma UNE EN
ISO 15148 (informe 16694).

Las probetas del ensayo se han construido a partir de
dos placas Aquapanel® Outdoor de 300 x 300 mm
unidas y con el tratamiento de juntas de exterior.

Los resultados de los ensayos son los indicados en la
tabla 9.5.

Los resultados de estos ensayos han sido utilizados
para analizar la equivalencia del sistema Aquapanel®
WM111C en relacibn a los niveles de prestacion
definidos en el apartado 2.3.2 de la seccién HS1 del
DB HS del CTE (véase el apartado 4.4.1).



Tiempo Absorcién
Capa . 2 2 2 .05
min kg/m g/(m=s)  g/(m=s™)
Placa 5 0,444 1,50 25,6
Aquapanel®
Outdoor 20 0,544 0,45 15,8

Tabla 9.5: Resultados de los ensayos de absorcion de agua de las
capas exteriores

9.3.3. Ensayos de permeabilidad al vapor de agua
de los componentes de las capas exteriores

Se han realizado ensayos para determinar el
coeficiente de difusividad al vapor de agua, u, de la
capa exterior del sistema Aquapanel® WM111C segn
la norma UNE EN ISO 12572 (informe 16694).

Los resultados obtenidos en los ensayos son los
indicados en la tabla 9.6. Estos resultados confirman
los valores de disefio de la placa de cemento
Aquapanel® Outdoor indicados en la tabla 2.2.

Resistencia Resistividad

Coeficiente

al vapor de al vapor de difusividad

Capa agua agua del vapor de
MN:-s/g MN-s/g-m agua, g

Placa
Aquapanel® 2,76 218,8 42,95
Outdoor
Placa R
Aquapanel 3,00 2364 46,69
con lamina
impermeable

Tabla 9.6: Caracteristicas de permeabilidad al vapor de agua de
las capas exteriores del sistema Aquapanel® WM111C.

9.3.4. Célculos de comprobacion de
condensaciones

Se han realizado célculos para la comprobacion de la
limitacibn de condensaciones superficiales e
intersticiales en las partes opacas del cerramiento y en
los puentes térmicos, para el sistema Aquapanel®
WM111C. El método de célculo utilizado es el indicado
en el DA DB-HE/2 del CTE.

En todos los casos se ha calculado la combinacion
mas representativa o desfavorable de todas las
variantes posibles del sistema (véase el apartado 4.1).

Para la realizacién de los célculos se han considerado
los siguientes datos:

« Temperatura interior: 20 °C, segun se establece en
el apartado 2.2.1 del DA DB-HE/2.

« Humedad relativa del ambiente interior: 55 % para
clase de higrometria CH3, 62 % para clase de
higrometria CH4 y 70 % para clase de higrometria
CH5, segun se establece en el apartado 2.2.2 del
DA DB-HE/2.
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o Para el célculo de la limitacién de condensaciones
superficiales, se considera un limite maximo de
humedad relativa media mensual sobre la
superficie del cerramiento analizado del 80 %.

« Temperatura exterior y humedad relativa exterior:
los valores medios de la poblacion con menor
temperatura para cada uno de las zonas
climaticas, segun la tabla C.1 del apéndice C del
DA DB-HE/2 y la tabla B.1 del apéndice B del DB
HE1 del CTE:

Zona o (Las Palmas): 17,5°C y 66 % HR.
Zona A (Malaga): 12,2°Cy 71 % HR.
Zona B (Cérdoba): 9,5 °C y 80 % HR.
Zona C (Toledo): 6,1 °C y 78 % HR.
Zona D (Salamanca): 3,7 °C y 85 % HR.
Zona E (Burgos): 2,6 °C y 86 % HR.
e Las caracteristicas higrotérmicas de las distintas
capas de materiales indicadas en este documento

corrigiendo los valores de resistencia térmica
segun lo indicado en el apartado 9.6.3.

Los resultados obtenidos para las variantes analizadas
son los indicados en la tabla 9.7.

Los resultados de estos calculos han sido utilizados
para establecer los criterios de proyecto y ejecucion en
cuanto a la limitacibn de condensaciones del sistema
Aquapanel® WM111C (véase el capitulo 4).

9.4. Seguridad de utilizacion

9.4.1. Ensayos de resistencia al impacto por el
interior

Se han realizado ensayos a impacto de cuerpo duro y
cuerpo blando segun el método indicado en los
documentos de referencia a nivel europeo.

Se han realizado dos ensayos del sistema utilizando en
cada caso un espesor y numero de placas de yeso
laminado especificos. Las probetas de dichos ensayos,
de dimensiones 4,50 x 3,00 m, se han construido con
placas de yeso laminado a ambos lados de una
subestructura metalica con los montantes separados
cada 600 mm. Entre las placas se coloca el aislante
térmico. Los resultados obtenidos se indican en las
tablas 9.8a y 9.8h.

9.4.1.1. Ensayo 1

En el ensayo 1 (informe 08/32303776), se ha utilizado
por cada cara una capa Unica de placas de yeso
laminado de espesor 12,5 mm.

A partir de los resultados del ensayo 1, el sistema
Aquapanel® WM111C tiene, como minimo, una
clasificacion de Categoria | de impacto interior’ para el
espesor de placa descrito.
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9.4.1.2. Ensayo 2

En el ensayo 2 (informe 10/1108-197), se ha utilizado
por cada cara una capa doble de placas de yeso
laminado de espesor 15 mm (15+15 mm).

A partir de los resultados del ensayo 2, el sistema
Aquapanel® WM111C tiene una clasificacion de
Categoria IV de impacto interior’ para el espesor de
placa descrito.

9.4.2. Ensayo de resistencia al impacto por el
exterior

Respecto al sistema Aquapanel® WM111C, esta
caracteristica no es de aplicacion directa. La
resistencia al impacto por el exterior es una
caracteristica propia de la hoja exterior de la fachada
ventilada.

9.4.3. Ensayo de resistencia a flexion de la placa
exterior

Se ha ensayado la resistencia a flexion y carga de
rotura de la placa de cemento Aquapanel® Outdoor
(informe 16690-2).

Se han ensayado probetas de dimensién 900x300 mm
apoyadas a una distancia de 870 mm. Los resultados
obtenidos son los indicados en la tabla 9.9.

Estos resultados confirman los valores declarados en
la tabla 2.2.

9.4.4. Ensayo de resistencia a corte de la placa
exterior

Se ha ensayado la resistencia al corte de la placa de
cemento Aquapanel® Outdoor por el punto de la
perforacién con las distintas tipologias de tornillos
definidas segun el método indicado en los documentos
de referencia a nivel europeo (informe 12/5585-1762).

Los ensayos se han realizado con los tornillos
posicionados en la esquina y borde lateral de la placa a
la minima distancia. Los resultados obtenidos son los
indicados en la tabla 9.10.

Estos resultados confirman los valores declarados en
la tabla 2.2.

9.4.5. Ensayo de resistencia al arrancamiento del
tornillo sobre el perfil

Se han realizado ensayos segun el método indicado en
los documentos de referencia a nivel europeo (informe
12/5585-1762 y 16690-1).

Se han ensayado los perfiles de menor espesor. Los
resultados obtenidos son los indicados en la tabla 9.11.
Estos resultados confirman el valor declarado indicado
en la tabla 2.4.

Sistema Aquapanel® WM111C

Riesgo de condensacién (2)

Variante analizada (1)
CH3

CH4 CHS

Seccién normal sin subestructura No

No SuperficialenD y E

Seccidn por las alas de la subestructura

Intersticialen Dy E

Superficial en las zonas Dy E

Intersticial en C, Dy E Intersticialen B, C,Dy E

V1
Encuentro con frente de forjado (3) IntersticialenD y E ﬁ:tjgresrtfiiccigl :: DD ;'EE ﬁ:tjgresrtfiiccigl :: é g’ycé DyE
Encuentro con huecos de ventana No No SuperficialenD y E
Seccién normal sin subestructura No No SuperficialenD y E
Seccion por las alas de la subestructura Intersticialen C, Dy E  IntersticialenC,Dy E Intersticialen B, C,Dy E
V5

Encuentro con frente de forjado (3)

IntersticialenD y E

Superficial en E
IntersticialenDy E

Superficialen A, B,C,Dy E
IntersticialenC,Dy E

Encuentro con huecos de ventana No

No SuperficialenDy E

(1) La composicion de las variantes se define en la tabla 4.1.

(2) La existencia de riesgo de condensaciones no significa que necesariamente se produzcan patologias por efecto de la humedad
acumulada. Dichas patologias dependen del volumen de agua o humedad y el tiempo en que permanece esta condensacion sin
evaporarse, estas condiciones estan directamente relacionadas con las condiciones ambientales en periodos determinados, por ejemplo

anuales y de las condiciones de uso