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ASUNTOS :

INFORME TECNICO RELA TIVO A LA EXPANSION DE LA UTILIZACION EN EUROPA DE
LOS PAVIMENTOS TECNICOS ELEVADOS CON PANELES MODULARES DE SULFATO
CALCICO i ANHIDRITA RESPECTO LOS PANELES /i RANDOSRSUEN A©OERO,
NUCLEO DE MADERA AGLOMERADA OBIENCONANHI DRI TA ALI| GENRWGLE®

DE CEMENTO f INVECEADOO

INFORME TECNICO RELA TIVO AL ROL DE LA ES TRUCTURA PORTANTE METALICA EN EL
inSI STEMA PAVI MENTOO

INFORME ACERCA EL ROL DE LA CRESPI SPA EN EL MERCADO EUROPEO DE LOS
PRODUCTORES DE PAVIM ENTOS TECNICOS ELEVADOS.
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Estimados,

Deseamos resumir, con el presente informe, el conjunto de los argumentos relativos a la elecciéon de

un fAsistema pavi mentoodo para ambientes de oficinas de

El proce so de transformacién  de los pavimentos técnicos elevados ha empezado enla primera mitad
de los afios ochenta cuando se empezé a colocar pavimentos técnicos para edificios de oficinas de gran

dimension, ocupados por centenas de personas.

Antes de esta fase , en efecto, la mayor parte de los pavimentos técnicos era utilizada en ambientes
it ®c ni (satas de ordenadores, de cuadros eléctricos etc.) que tenian una cantidad minima de
personas empleadas , una elevada proteccion contra el fuego (instalacion con sistemas de rociado)
la temperatura y la humedad controlada constantemente (instalacion de aire acondicionado de nivel
muy refinado), ningln problema acustico (pocos empleados y presencia de ruido ambiental de fondo) ni
de seguridad contra los contactos eléc tricos accidentales  (los pocos empleados tenian los pies sobre

el pavimento, aislante eléctrico al estar compuesto de madera).

Por todos estos motivos, el suelo técnico tenia paneles modulares compuestos demadera aglomerada

qgue, adem§s, s ieram pkedectol Ipareg las costiduas maniobras de levantamiento y

recolocacion, tipicas de estas salas técnicas.

La utilizacién en grandes edificios, no obstante, necesitabaincrementar y mejorar varios parametros

funcionales ya que los Clientes pedian un pavimento, siempre elevado y accesible, que fuese, ademas, lo

m8§s similar posible a | os suelos fAitradicionalesod o s
a. Lo masrigido y estable posible ;
b. Lo mas aislante posible, respecto al impacto y la reverberacion en ambiente ;

c. Lo mas seguro posible, resp  ecto al fuego y la emisién de humos téxicos ;

d. Lo mas seguro respecto a la toxicidad (salubridad medio i ambiental) ;
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e. Lo mas seguro respecto al aislamiento eléctrico (contactos accidentales) ya sea por los
posibles contactos con su estructura metalica o bi en, sobretodo, por sus paneles, en
contacto con las personas

ff. Lo m8s fAinertedo posi bl e r es p-higranetrichsaambientales (yaci one s
que las instalaciones de aire acondicionado para edificios de oficinas no tienen el

constante y taxativo con trol de la humedad como aquellos para las salas de

ordenadores)

Por eso, se ha empezado (desde 1981) a utilizar, y cada dia mas, los paneles modulares compuestos por un

nucleo estructural de aglomerado a base de yeso anhidro y fibras de celulosas (original KNAUF

INTEGRAL) del tipo de elevada densidad (1550 1600 Kg/m3) dado que es:

g. Incombustible ;

h. Aislante acusticoy anti T reverberante ;

i. Aislante térmico ;

j- Aislante eléctrico ;

k. Rigido y resistente respecto las solicitaciones de carga ;

I. Reciclable, Atéxic o y certificado como exento de emision de radén (ver Anexo A, Anexo By
carta de Knauf fecha 10.10.06);

m. Certificado como exento de substancias cancerigenas y formaldehido (ver Anexo C)

n. Certificado y recomendado por eiferAmdxo®yti tut F¢ r Bau

Crespi SpA ha producido mas de8,5 millones de paneles modulares de anhidrita, de los cuales, aprox. 2,5

millones en los Ultimos cinco afos, asi que es el mayor productor europeo de esta tipologia

constructiva y que tiene la mas amplia y profunda e  xperiencia de este material asi como lamas apta

y especifica tecnologia productiva (ver carta de Knauf fecha 11.09.06)
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Tras | as consi degeance roanleess ofi ha rstte driicchoa s , m8s en particu

siguientes elementos de analsis.

A. Aislamiento acustico.
Sin poder, ahora y con este instrumento, detallar todos los aspectos conexos al tema del aislamiento
acustico, anotamos que se puede sintetizar el tema en los principales puntos siguientes:
a. Reverberacion en ambiente;
b. Transmision por via aérea,;
c. Transmisién por via de impacto (caida de un grave)

En todos estos casos, a igualdad del rol de la moqueta, el rol del elevado peso especifico del panel
de anhidrita, conéptmas uper fi ci e rugosa y propia masa (aes¥sti c:

mucho mas performante respecto una masa considerablemente inferior y revestida de una superficie

metalica, o sea acuUsticamente reverberante  , sea a nivel de energia sonora de impacto que por

via aérea .

A nivel de fAconfortd ambidue la supdrficies lisa y reflexivee dedawero a d e m§ s
determina una disminucién de la capacidad aislante acuUstica de la moqueta (elegida

especificamente por su contribucién a la transmision sonora en ambiente)

B. Seguridad contra el fuego

Respecto a lasegurida d contra el fuego , es importante tener en cuenta los factores de reaccion al

fuego del panel modular (facilidad con la que arde el panel), pero, mucho mas importante que la

reaccién , en tema de seguridad contra el fuego, es necesario controlar | a 7 ¢ aer gian cde defl i 0 0
panel (o sea la cantidad de material combustible, o sea su masa organica) y la resistencia al fuego (o

sea la inercia a transmitir el calor):

1. Lareaccion al fuego es la minima: Al (antiguo MO) de la anhidrita.

2. Los paneles de aglomerado de madera, especialmente los encapsulado de acero, poseenuna baja
resistencia al fuego (en caso de incendio la cara superior de los paneles llega enunos minutos a
la temperatura de 90 °© C y a esta temperatura, la moqueta llega a ser alquitrdn disuelto
exponiendo los ambientes a una situacién muy peligrosa), lo que representa un tiempo demasiado

breve para permitir la correcta evacuacion de las personas sin tener que andar sobre un bitumen
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ardiente, que seria la moqueta. Los paneles de material inerte (anhidrita), en cambio, poseen una

resistencia al fuego superior a 60 minutos.

3. Los paneles de aglomerado de madera (con 750 kg/m3 de densidad y 28 mm de espesor, aprox. 21
kg/m2 y 5000 kcal/kg) representan una carga de incendio de aprox. 861.000 kg de combusti ble, o
sea 4.200.000 Kcalorias, frente a un valor nulo de los materiales inertes. Esta caracteristica puede

representar diferencias importantes de coste en las Polizas de Seguros contra incendios

Es evidente, en efecto que, un ambiente sera mas seguro re specto un incendio si el pavimento
tuviese una carga combustible nula  y si la temperatura de la superficie fuese la mas baja posible
durante todo el tiempo necesario para la salida y escape de las personas, asi como la posible

propagacion y extincion de un incendio.

La utilizacion de nucleo de fibro -yeso fAliger o0 deaprdx.eh udgar d&ig manéra
aglomerada, mejora el tema de la carga de incendio, pero la continuidad del contacto entre las
chapas de acero se mantiene, manteniendo pues la misma velocidad de transmision del calor del

fuego a la moqueta.

Seguridad contra posibles contactos eléctricos en suelos encapsulados

Respecto la seguridad contra posibles contactos eléctricos  accidentales, anotamos que con toda
evidencia, eso es particul armente relevante  ya que las personas apoyan sobreun plano metélico,

eléctricamente conductor

Aqui no estamos hablando de cargas electroestaticas  (que tienen elevado voltaje pero no son
peligrosas ya que minima intensidad) sino de cargaseléctricas (solo 220 Voltios pero peligrosas por su

elevada intensidad).

La utilizacién de paneles metalicos, conductores de electricidad, puede, pues, serpeligrosa y no es
suficiente Al a pue st adloae | estuctura portante, ya que cada panel puede esta r

en contacto con elementos fulminantes.

El pavi mento, en realidad, es una fmasapuedelie§atd cad aj

estar en tensiobn  sea por contacto directo o indirecto.

Las normas internacionales vigentes (CEI648/HD384. 4 etc.) prev®n que

tipo debe ser puesta a tierra
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En cambio, tener un plano de apoyo de las personas eléctricamente aislante no solo determina una

elevada seguridad  pero también un elevado ahorro

Los paneles de sulfato calcico sm antiestaticos respecto las cargas electroestaticas (R W 10° - 10°)

pero aislantes respecto las cargaseléctricas , o sea son confiables y seguros
La notable masa de acero  (aprox. 360 toneladas) sobra la cual moran centenares de personas, con
centenares de cajas eléctricas y cables,no puede ser considerada una apta superficie a nivel de

seguridad contra posibles contactos y tensiones accidentales.

Vuestra especificacion técnica pide, correctamente, poner a tierra la estructura metalica portante

gue, no obstante:

c.1. Tiene una masa metalica conductora muy inferior, respecto a la masa de los paneles.

c.2. Tiene menor probabilidad  de contactos eléctricos accidentales, respecto a los paneles.

No se comprende, pues, p or g u%Rpareles nfetélicog.i dad de poner

Pero, poner a tierra todos los paneles, no es posible, ni a nivel funcional ni, sobretodo, por el enorme

coste que se determinaria (en efecto no lo hace nadie).

Resistencia a la humedad

Los modulos encapsulados con nicleo de aglomeado de madera son hidréfilos, y pueden absorber

humedad medioambiental tres veces mas que los paneles de anhidrita alta densidad

Los mddulos encapsulados con nucleo de fiboroi yes o Al i geroo6 tienen una val

coloca en elintermedio  a los anteriormente citados.

Estabilidad dimensional

Los paneles encapsulados de madera sufren contracciones y dilataciones de todas sus dimensiones
debido a cambios ambientales (Temperatura y Humedad), mucho més elevadas que los paneles

inertes de anhid rita alta densidad  mientras, los paneles encapsulados con nicleo de fibroi yeso

Al i ger oo mueisttrmedio alas amedolmente citados.
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Por todos estos motivos, es aconsejable utilizar paneles modulares compuestos de mineral inerte
Pero, queremos resaltar que dichos paneles, no deben encapsularse con acero (como si fueran de

aglomerado de maderao fiboro.y eso fl i geroo) por | o que subrayamos | os

F. Utilizaci-n de m-dulos de sulfato c8l cS)co KNAUF nAdes

Con el fin de aclarar las posibles dudas al respecto (dado que la utilizacion de suelos técnicos con
panel es modul ares de sulfato c8lcico fidesnudoo, par :
mundo, con diferentes climas, desde hace 15 afios, con millones de metros cuadrados ejecutados, y
resultado positivo) KNAUF INTEGRAL nos facilita un informe al respecto, donde se especifica la
idoneidad y conveniencia de la utilizacion de modulos de sulfato célcico KNAUF de densidad 15501600
kg/ m3 fiadesnpdra el suel o elevado acabado en moquet
recibida de la Direccion General de KNAUF INTEGRAL o sea de la fabrica que produce este producto

en particular).

G. Inconvenientes de encapsular también con acero paneles de f ibroiTyeso fAligeroo

a. Respecto a laseguridad contra el fuego , es importante tener en cuenta la inercia a transmitir
el calor :
Como ya hemos detallado para el aglomerado, los paneles en encapsulado de acero poseemnna alta
transmision de calor (en caso de incendio la cara superior de los paneles llega enunos minutos a
la temperatura de 90 ° C y a esta temperatura, la moqueta llega a ser alquitran disuelto
exponiendo los ambientes a una situacion muy peligrosa), o que representa un tiempo demasiado
breve para permitir la correcta evacuacion de las personas sin tener que andar sobre un bitumen

ardiente, que seria la moqueta.

b. Respecto la seguridad contra posiblescontactos eléctricos  accidentales, aplicaremos los mismos

principios vistos anteriormente para el aglomerado de madera encapsulado.

H. Clase de carga segun norma EN 12825.

Como premisa al tema de la resistencia a la carga  debemos subrayar que esta caracteristica es
s6lo uno de los parametros para definir el nivel cualitativo y de segur  idad funcional y
prestaciones de un sistema pavimento técnico en su conjunto , al contrario, esta caracteristica no es

seguramente la mas relevante ya que, en general, cualquier producto de cualquiera fabrica llega
positivamente a las prestaciones necesaras para una correcta utilizacion.
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El juicio sobre un sistema pavimento , pues, deriva de una andlisis mas general que tenga en cuenta

los siguientes parametros:

a. Resistencia a la carga concentrada y repartida

b. Rigidez general del sistema y mds en particula de su estructura metélica portante

c. Subrayamos que los ambientes para oficinas, segun los datos vigentes, necesitan

una resistencia a la carga de clase 2 (ruptura 6 kN T ejercicio 3kN 71 flechaclase A)y
gue lo que cuenta mas es la rigidez ala car ga de ejercicio.

a. En est a situvaci -n, anotamos que el ni co pu
Afencapsul aadesisteacia @ Sa chrga del panel modular que, no obstante, no

compensa la carencia general de esta tecnologia.

e. De todos modos es también importante subrayar g ue el pavi mento es uh Asi
mas paneles) donde no se puede separar las caracteristicas de los elementos componentes

principales.

. Anot amos, adems§s, qgue | os panel es de ansdedr it a

resistencia y rigidez segun lo necesario a los ambientes para oficinas.

La solucion de encapsular la anhidrita con chapas de acero (desaconsejada por los motivos
conexos al tema fuego, seguridad contra los contactos eléctricos y ailslamiento acustico) esta

propuestas ol o para reforzar wuna anhidrita fAlJigerao o

En efecto, esta propuesta deriva de aquellas fabricas que no tienen un proceso

producti vo capaz de fAtrabajaro con anhidrita alt.

EL ROL DE LA ESTRUCTURA METALICA PORTAN TE

Recordamos que | os conceptos b8sicos que est8&n en |
el evadoo prev®n el coma &hjunte deselemantbs cnibinaslds @areacbtener
el mejor resultado posible respecto una serie compleja de par ametros funcionales y

prestacionales
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El fisi stema pavi ment oo meysericifoa,pére mu @dfermagiite p coe s, ser
costo muy interesante , cumpliendo todas las funciones previstas de manera equilibrada y
homogénea, ya sea en tema de carga, como de aislamiento acustico , como para el

comportamiento al  fuego o por la seguridad contra los contactos eléctricos o respecto a todos los

otros parametros funcionales mas relevantes.

Empero, el andlisis se interesasolo por el panel modular  y raramente de la estructura portante  del
Sistema Pavimento Elevado que, no obstante, es el elementofundamental para la validez técnica i

funcional del Sistema respecto todos los parametros esenciales de juicio del producto.

¢, Porqué debemos empezar a componerun  fi Si st e npanel de maderau ro bien con un panel
de anhi dr i tyconiuha® bstructdra portante blanda y débil (o sea con elementos
insuficientes) para, luego, tener que reforzar el panel con las chapas de acero para obtener un
resultado sufcient e sol o a ni vel de Aresistencia a |l a carg

brechas respecto al fuego, la acustica, la tension?

Nos parece muchomas aconsejable t ener un fASi st ema 0e sctonupcut eusrtacuépfoure rutn
sea verdaderamente portante  (+35 - 40% respecto otras estructuras, datos comprobados por

ensayos hechos durante la oferta para la licitacién del pavimento elevado para la contigua

Torre Espacio ) combinadaconun panel Afuerteo, que no necesita de

propia naturaleza

Los otros productores, nuestros CcO0mp @dricahsecuensia no ti

deben reforzar los paneles modulares.

El refuerzo fAcl 8§8sicod, por eso, se realiza con una @
Por eso, una parte de los fabricantes, proponen paneles encapsulados (con madera #dliger
madera fAaptad o biedn casn? ahéehiadbtidamemMml|l imebaen resulta
carga tambi ®&n con una estructur a iligerao.

Pero, el verdadero problema es que la res istencia a la carga es solo uno de los pardmetros.

Sobreeltemafir esi st enci a esmecésarioaclarar gaimotra vez, los datos y cuanto expresa

la norma europea en materia (EN 12825 ).
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Es inatil (y desviante ) decir, por ejemplo, que el Sistema Il ega una Clase 4 de resistencia a la
carga (que parece muy elevada) pero utilizando un factor de seguridad 3 porqué, segun la

norma.

a. Lacarga de colapso deClase 4 esigual alos 9 KN.

Este nivel de carga de colapso, sin embargo, es indtil ya que jamas, en un ambiente para

oficinas se tendra esta carga.

b. Lacargadetrabajo efectivo esigual ala carga de colapso dividida por el factor de seguridad
osea 9KN:3=3KN.

La carga de trabajo es, claramente, aquella efectivamente importante para la utili zacion del

Sistema .

c. Laflecha flexional de Clase A (o sea 2,5 mm.) debe ser la maxima flecha presente bajo la carga de
trabajo de 3KN

d. La carga de trabajo de 3 KN es igual a la carga de trabajo de Clase 2 con factor de

seguridad igual a 2.

Hablar de Clase 4 para llegar al mismo resultado de Clase 2 fij ug a n dea dactor den

seguridad , pues, no es técnicamente correcto pero desviante.

Clase Carga de Factor seguridad Carga de trabajo Flecha flexional a la
colapso (segun factor seguridad) carga de trabajo

sies=2 - = 3 KN*

2 2 6 KN Clase A (2,5 mm)
sies=3 - =2 KN
sies=2 - =4 KN

3 2 8 KN Clase A
sies=3 - =2,67 KN
sies=2 - =4,5KN

4 2 9 KN Clase A
sies=3 - =3 KN*

* NOTA BIEN: Como se puede observar, un sistema pavimento de Clase 2 de colapso (que puede parecer

Ad®bi | 06) que, pe fadar defisequriddnl & | aobtiene @ mismanresistencia a la  carga

de trabajo (3,0 KN) de un Sistema que tiene Clase 4de colapso pero con factor de sequridad 3

AAqu?2 est8§8 el equivoco sobre | os datos de ficargao!!!
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o el acero?

fibl andao y un
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La peticion, no aclara que la estructura portante sea del tipo con trav esafios.

Pero en realidad , casi todas las estructuras ofertadas en el mercado, aunque estén presentes

it rav e drabfjansn@canicamente como

d®bil eso.

En efecto, los usuales travesafios no soélo

inercia ) pero, sobretodo, e | nudo

son

de

los

eo

estructuras fisin travesafoso

per f il e@®seédomnunenmimemomento de

conexi -n

efecivo (0 sea una fAbisagrabo

bien, como méximo, un modesto enganche

con un

Sin embargo, toda la resistencia y la rigidez del suelo técnico en su conjunto deriva del nudo de

conexion estructural.

Los nudos conectivos de las soluciones puestas en las muestras.
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——— -y B.
Nudo que no define apta
conexién mecanica y de
continuidad eléctrica

-y (tornillo a presion)

ESTA ESTRUCTURA
NO CUMPLE LOS REQUISITOS
PARA LA PUESTA A TIERRA.

[’;;;; ‘v\\\_‘//]’//"ATEWtIUanElﬂGRtL

MUY LIGERO

“ENGANCHE"”
QUE BAILA

MOVIMIENTO

EN LA PRACTICA LA ESTRUCTURA
ES SIN TRAVIESAS

MOVIMIENTO SIN NINGUN
ESFUERZO
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