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PRESENTACION

HISPALYT

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA COCIDA

Agrupa a unas 90 empresas fabricantes de productos de ceramica estructural.

Defiende los intereses del sector en Espana e impulsa y promociona la utilizacidon de
los materiales ceramicos.

Promueve la investigacion de nuevos productos y sistemas constructivos y la
formacion a profesionales.

HISPALYT

CERAMICA PARA CONSTRUIR

<

www.hispalyt.es




PRESENTACION

SECCION DE FORJADOS

- Hispalyt organiza su actividad a través de seis secciones de productos ceramicos.

- La Seccidén de Forjados trabaja para dar a conocer las ventajas y prestaciones técnicas
de los forjados construidos con bovedillas ceramicas.

- Edita distintas publicaciones con el fin de garantizar una eficaz implantacion de las
bovedillas ceramicas en el mercado.

_ Web: www.bovedillaceramica.es T\dEZ A

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla Cocida CONTACTO B

Hispalyt + Inicio >

ntrar
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> >

= Fabricantes
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Familias de productos B d H I I
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Ladrillos Cara Vista —_

amil écni i ras realizadas

Ladrillos/bloques para Bovedillas | Forjados ceramicos | Jomadas Técnicas | Publicaciones

revestir
Tableros Presentacion
EES

La Seccién de Forjados de Hispalyt se creé en el afio 1989 para p! la calidad de la bovedill amica entre los
conocer las ventajas y altas prestaciones técnicas de los forjados construidos con bovedillas ceramicas.

Sistemas constructivos
Ceramica para construir
Documentacion técnica
Jornadas Técnicas
= Obras Arquitectura

C
g Zifemiosde AIqlteet

= Foro Universitario Ceramico

FORJADOS Extaditeas

= Ayudas e incentivos

H I S PA LY T = Notas de prensa

= Bolsa maquinaria usada

Las bovedillas cerdmicas se emplean como piezas de igado en la
servir de perdido, como i




PRESENTACION

PUBLICACIONES
- Catdlogo de Soluciones Ceramicas para el Cumplimiento del CTE.

- Catalogos y manuales de ejecucion e instalacion de las distintas soluciones

ceramicas.

- Aplicaciones informaticas: Herramienta de disefno acustico SILENSIS y programa de
calculo de muros de termoarcilla y ladrillo (CMT+L).

- Articulos Técnicos, en colaboracidn activa con la revista Conarquitectura.

- Publicaciones de interés general para el sector de la cerdmica estructural.

conarquitectura |

friss i peaeirldrisidel ity




. BOVEDILLA CERAMICA

Tipos y formatos
Caracteristicas técnicas
Sostenibilidad
. FORJADOS CERAMICOS
Tipos
Caracteristicas técnicas
. VENTAJAS DE LAS BOVEDILLAS Y FORJADOS CERAMICOS
Bovedillas ceramicas VS otros materiales
Forjados ceramicos VS otros materiales
Ventajas econdmicas de los forjados ceramicos
. DISENO DE FORJADOS CERAMICOS. EXIGENCIAS DEL CTE
DB-SE. Seguridad estructural
DB-SI. Seguridad en caso de incendio
DB-HR. Proteccidn frente al ruido
DB-HE. Ahorro de energia
. NUEVA ARQUITECTURA CON FORJADOS CERAMICOS
Obras de estética tradicional
Edificios vanguardistas
Edificios vanguardistas — Forjados vistos

Otros usos imprevistos

105
106
107

113
132
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BOVEDILLA CERAMICA

+ DEFINICION: piezas con forma trapezoidal y gran volumen de huecos en su seccién,
obtenidas mediante moldeo, secado y coccidon de una pasta arcillosa.

* EMPLEO: piezas de entrevigado en la construccidn de forjados unidireccionales y
reticulares.

+ MISION: servir de encofrado perdido al hormigdn del forjado, actuando como pieza
aligerante de los mismos y, en algunos casos, también colaborar como elemento
resistente.
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TIPOS Y FORMATOS

* Segun su funcién (norma UNE-EN 15037-3):

1. BOVEDILLA CERAMICA

Unica funcidn mecdanica: encofrado

Bovedilla aligerante (LNR)

y
no resistente (NR):

perdido.

Necesitan capa estructural de

. Son las que actualmente
se fabrican en Espafa

hormigon “in situ”.

Participan en la transmision de las

Bovedilla semi-resistente (SR)

y
resistente (RR):

cargas a las viguetas.

Bovedillas RR: sus alas superiores

Actualmente no se
fabrican en Espafa

pueden funcionar como losa de
compresion.
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TIPOSY FORMATOS
* Segun la tipologia de forjado:

Bovedilla ceramica con aletas o calces: para
forjados unidireccionales con viguetas
prefabricadas.

Caseton o bovedilla ceramica sin aletas: para
forjados unidireccionales, con viguetas
hormigonadas “in situ”.

Caseton o bovedilla ceramica sin aletas y cegada:
para forjados reticulares.
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TIPOS Y FORMATOS

* Dentro de las bovedillas con aletas de apoyo o calces, hay dos subtipos en funcién
del material de la vigueta:

- Para viguetas de hormigon: la distancia de la base de la bovedilla a la aleta es
mayor para el alojamiento de la vigueta prefabricada.

- Para viguetas metalicas: |la distancia de la base de la bovedilla a |a aleta es menor
para un mejor encaje contra la vigueta metalica.
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TIPOS Y FORMATOS

* Segun su forma:

Curva En curva invertida

Hombro recto Hombro curvo Hombro plano
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TIPOS Y FORMATOS

* Segun su acabado:

Decorada Rasilla rayada Lisa
” ; ’.‘-* - / REDP TES
LAVZSRSNN, e
Lobulada Con taladro para luminaria Raspada
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TIPOS Y FORMATOS .
* Formatos por dimensiones: H

\\%
DIMENSIONES CONVENCIONALES (cm)

60 /70

RANGOS DE DIMENSIONES
DISPONIBLES EN EL MERCADO (cm)
| I—
Longitud (L) Anchura (A) Altura (H) ——

Fabricantes
De 50 a 70 De 22 a 25 De10a30

=

N .
@ ELIIER

En este apartado se encuentra un buscador y un listado con informacion sobre los fabricantes de la Seccidn de Forjados de Hispalyt:

Provincia Nombre fabricante

Nueva blsqueda

Buscador de fabricantes en la web :> :
www.hispalyt.es

Tenga en cuenta que:

+ El listado muestra por defecto los fabricantes ordenados alfabéticamente por su nombre.

+ Sidesea ver los resultados obtenidos en una sola pagina nueva (listado ne paginade) puede seleccionar el enlace Imprimir listado.

Parametros de blisqueda

1.-Mostrar todos los fabricantes.

Resultado 5 fabricantes Imprimir listado
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CARACTERISTICAS TECNICAS

* NORMA UNE-EN 15037-3:
- Define las caracteristicas esenciales de las bovedillas y los métodos de ensayo para su
declaracion.

- Sistemas de Evaluacidn y Verificacién de la Constancia de Prestaciones (EVCP) 2+.
- Declaracién de prestaciones (DoP) y etiquetado CE.

- Actualmente esta en desarrollo la norma armonizada de los casetones ceramicos
para forjados “in situ”.

Caracteristicas declaradas: MUY EXIGENTES

3

Hacen de las bovedillas ceramicas un material de
GRAN CALIDAD Y DURABILIDAD.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

En las siguientes tablas se incluyen las caracteristicas declaradas aplicables a bovedillas

aligerantes y no resistentes (LNR y NR), que son las Unicas que actualmente se fabrican
en Espana.

+ Dimensiones de la bovedilla:

. CRITERIO DE 2
CARACTERISTICA DECLARADA APLICACION METODO DE ENSAYO

Rango de desviacion de

la anchura <2,5%
DIMENSIONES Ao UNE-EN
DE LA Anchura pdo. 5.1.1 -
15037-
BOVEDILLA Longitud T, T26 T3 * 3773
Altura

*T1, T2 y T3: Indican las tolerancias en las dimensiones de anchura, altura y longitud.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
* Geometria de las partes de la bovedilla:

CARACTERISTICA DECLARADA CRITERIO DE APLICACION METODO ENSAYO

Anchura del ala de apoyo +3 mm Apdo. 5.1.2 UNE-EN
15037-3

Profundidad del ala de apoyo + 5 mMm

. Dimension media < 15 mm
Caracteristicas

superficiales Desconchados
(Ver Nota 1)

N° de desconchados /dm2 < 3 UNE 67039
con dimension media

entre 7y 15 mm

NOTA 1: La norma UNE-EN 15037-3 no obliga a declarar las “Caracteristicas superficiales”, pero
establece que las bovedillas no deben tener fisuras ni desconchados que puedan ser perjudiciales para
su correcta funciéon mecanica. Por ello, los fabricantes espafoles declaran el requisito “Caracteristicas

superficiales” de la norma espafiola UNE 67039.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
* Propiedades fisicas de la bovedilla:

CARACTERISTICA DECLARADA CRITERIO DE APLICACION METODO ENSAYO

Resistencia mecanica ) LNR 2 0,7 KN Apdo. 5.2.1 UNE-EN
Punzonamiento
(Clase R1) NR 21,5 KN 15037-3
) ) Densidad seca aparente Valor medio dentro de la clase UNE-EN 772-13
Resistencia al fuego ; » ) ) ) )
Configuracion de la pieza De acuerdo a los valores dimensionales obtenidos UNE-EN 15037-3
. - No necesita
Materia organica < 1% Clase At
ensayarse
Reaccién al fuego
. . Conformidad del resultado del ensayo con Ia
Materia organica > 1% , . UNE-EN 135011
categoria declarada por el fabricante
Densidad seca aparente Valor medio dentro de la clase UNE-EN 772-13
Prop. acusticas ) ) )
De acuerdo a los valores dimensionales obtenidos UNE-EN 15037-3

Configuracion de la pieza

Conformidad con el valor tabulado en el CEC

Catalogo
Prop. térmicas i )
( ) Densidad seca aparente y Valor medio dentro de la clase // valores UNE-EN 772-13 //
A configuracién dimensionales obtenidos UNE-EN 15037-3
Durabilidad Fo sin necesidad de ensayo 5.2.6 UNE-EN 7711

Expansiéon por humedad A < 0,6 mm/m UNE-EN 772-19
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SOSTENIBILIDAD

+ Criterios de sostenibilidad:

* Materias primas naturales

* Extracciéon de forma responsable

* Produccidn eficiente

 Durabilidad y resistencia al fuego

*  Ambiente saludable y confortable

* Contribucidn al aislamiento térmico
* Elevadas prestaciones [ Bajo precio

* Larga vida util /| Poco mantenimiento
* Contribuyen a la economia circular

* Respeto por el medio ambiente
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SOSTENIBILIDAD

+ DAP de la bovedilla ceramica:

Las bovedillas ceramicas cuentan con la ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL lI:
DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO (DAP)

- La DAP se basa en el ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV).
GlobalEPD AENOR

Declaracior % 3
Declaracion Bovedillas y casetones ceramicos
Ambiental de

Producto segiin la Norma UNE-EN 15037-3

zzzzzzzzz

4%1)
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2. FORJADOS CERAMICOS

FORJADOS
. HISPALYT

TIPOS
* Forjados unidireccionales:

Viguetas pretensadas

« Forjados bidireccionales (reticulares):

Forjados reticulares
con nervios ‘““in situ”
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TIPOS

+ Placas ceramicas:

Placas prefabricadas adosadas unas a otras longitudinalmente, formadas por:

- Piezas ceramicas
(pieza base y pieza borde).

- Nervios longitudinales de hormigon
(armados o pretensados).

Nervio
Pieza base
Pieza de borde
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CARACTERISTICAS TECNICAS

LIGEREZA = ECONOMIA

Menor peso propio de la estructura Facilidad de colocacion

Referencia L) o
Geometria I
Espesor capa compresion () 5 cm Ancho del nervio (d) 12 cm
Carto de bovedilla b) 200 cm Ancho longitudinal 20 cm
Intereje (o) 72 cm Incremento del ancho del nervio 30 cm

a o L Ly Ly Ly Ly 0
l¢ N
* c H
Datos para calculo
Volumen de hormigdn 0094 m¥m?
Tipo de bovedila [Cerdmica .} v |Peso superficial: 0.28 t/m?
Comprobacidén de flecha [Cnmo vigueta pretensada v] Rigidez fisurada  50.0 % rigidez bruta
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CARACTERISTICAS TECNICAS

RESISTENCIA = SEGURIDAD Y ECONOMIA

Seguridad durante la puesta en obra Ausencia de roturas y durabilidad
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CARACTERISTICAS TECNICAS
BUEN COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO

Clase éptima de reaccidn al fuego: Alta resistencia al fuego:

A1 =SIN REACCION El 120 como minimo y hasta El 240
en forjados unidireccionales y reticulares con

bovedilla cerdmicay guarnecidos inferiormente.

CAPA DE

|_s°"AD° — COMPRESION

YYD [Pasee

%&U&O&Ugwg &%é /A

GUARNECIDO |_BOVEDILLA
DE YESO CERAMICA

¥
*
)
()
)

T
I

—=£1,5cm




2. FORJADOS CERAMICOS

CARACTERISTICAS TECNICAS

UTILIZACION COMO ELEMENTO VISTO

COMPATIBILIDAD CON OTROS MATERIALES i

Buena adherencia al hormigon
y @ morteros de yeso y cemento
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CARACTERISTICAS TECNICAS

VENTAJAS Y BENEFICIOS DE LOS FORJADOS CERAMICOS

e Ligereza del forjado = Estructuras mas ligeras y econémicas.

e Bovedillas ligeras y manejables = Rapidez y seguridad en su colocacion. Ahorro en mano de obra.
e Resistencia elevada de la bovedilla = Seguridad en su puesta en obra y durabilidad.

e Buen comportamiento frente al fuego = No necesita revestimientos adicionales.

e Puede utilizarse como elemento visto = Versatilidad en el disefio y ahorro en los acabados.

e Buena adherencia al yeso = Facilidad en la aplicacion y durabilidad de los guarnecidos.

e Alta disponibilidad = Disponibilidad del producto y rapidez de suministro.

e Buen comportamiento térmico = Reduccion del aislamiento térmico y ahorro energético.

e Material sostenible = Economia circular
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BOVEDILLAS CERAMICAS vs OTROS MATERIALES

+ Bovedillas mas habituales en el mercado:

- Bovedilla ceramica.
- Bovedilla de hormigon.

- Bovedilla de hormigon ligero.

- Bovedillas mecanizadas de EPS.
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BOVEDILLAS CERAMICAS vs OTROS MATERIALES

BOVEDILLAS DE OTROS MATERIALES en comparacién con las bovedillas ceramicas

e MAYOR PESO = Estructura mas pesaday costosa.

e MENOR RENDIMIENTO EN OBRA = Mayor coste de ejecucion.

e MATERIAL MAS HETEROGENEO (4rido + aglomerante) = Fisuras y nidos de drido.
e PEOR AISLAMIENTO TERMICO = Mayor gasto en aislamiento térmico.

Hormigén

e RESISTENCIA LIMITADA = Menor durabilidad y problemas en cuelgue de cargas.
e PRECIO MAS ELEVADO = Encarecimiento del edificio.
e DISPONIBILIDAD LIMITADA = Problemas en el suministro.

e POCA RESISTENCIA A CARGAS COLGADAS = Necesidad de accesorios especiales.
e PROBLEMAS DE ADHERENCIA = Necesidad de colocar malla de adherencia.
Lell=5diaer | « MAL COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO = Imprescindible revestir cara inferior.
540 f[er e PRECIO MAS ELEVADO = Encarecimiento del edificio.

* PEOR AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO = Uso limitado en cubiertas.

e RIESGO DE DESPLAZAMIENTO AL HORMIGONAR = Dificultad de puesta en obra.

Hormigén
Ligero
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BOVEDILLAS CERAMICAS vs OTROS MATERIALES

P idad (Kg) | Conductividad
eso por unidad (Kg) SRCECHVISS Clasificacion de

. tamano pieza: térmica -
TIPO DE BOVEDILLA: p (Kg / m3) ( P : reaccién al fuego
60 X 22 X 20 cm) A (W/m-°C)

Densidad aparente

CERAMICA 340-420 W 9,50 — 11,00 (1) 0,67 @ Al B)
HORMIGON 570 — 640 (1 15,00 — 17,00 () 1,58 Al )
HORMIGON LIGERO

320 - 580 () 8,40 — 15,30 (2 1,26 (2) A1 B
ARLITA
EPS MECANIZADO 10-35 (2 0,30-0,90 (@ 0,046 - 0,033 (2 EoF®

MValores publicados por diferentes fabricantes de bovedillas.

(2)Valores extraidos del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE, excepto (1) y (2).
3YRD 842/2013, anexo I: Productos de clases A1y A1, de reaccidn al fuego sin necesidad de
ensayo.

(4) Guia Técnica para la Rehabilitacién de la Envolvente Térmica de los Edificios: Soluciones de
Aislamiento con Poliestireno Expandido (EPS) (IDAE — M. de Industria).
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FORJADOS CERAMICOS vs OTROS MATERIALES

+ Comparacién de los valores recogidos en el CATALOGO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS del CTE.

« El forjado unidireccional considerado es:

-Canto 20 +§5
- Intereje 70 cm: entrevigado ceramico, de hormigdn y de hormigon aligerado.
- Intereje 60 cm: entrevigado de EPS.

- Capa de compresion 50 mm
-~ CAPA DE COMPRESION

L )
e | B —

[

canto

intereje

nervio. BOVEDILLA
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FORJADOS CERAMICOS vs OTROS MATERIALES

Aislamiento Reduccion ruido | Reduccion ruido | Reduccion ruido

térmico aéreo exterior de impacto
R (M?K/W) Raer (dBA) Lw (dB)

TIPO DE

BOVEDILLA

CERAMICA 305 0,28 52 48 77
HORMIGON 332 0,19 53 48 76
HORMIGON
282 0,22 51 48 78
ALIGERADO
EPS
200 0,94 45 43 88

MECANIZADO

Aplicado a forjados sin enlucir.
Con enlucido:
RAY Ra @umentan sus valores en 2 dB
L,w disminuye su valoren2 dB

Seccion sin  Incluye capa de
contarcon  compresiony
las vigas viguetas
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VENTAJAS ECONOMICAS DE LOS FORJADOS CERAMICOS

* Precios de los forjados con bovedillas de hormigén y bovedillas ceramicas.

(Datos obtenidos de www.generadordeprecios.org)

Para forjado unidireccional 20+5 con vigas BOVEDILLA DE BOVEDILLA
planas y viguetas prefabricadas: HORMIGON CERAMICA

Precio bovedilla 2,84 €/m? 4,62 €/m?
M.O. Oficial encofrador 10,59 €/m? 9,47 €/m?
M.O. Ayudante encofrador 9,75 €/m? 8,87 €/m?
Repercusion coste M.O. por m? de forjado: > 23,18 €/m? > 22,96 €/m?

Ligereza y manejabilidad de la bovedilla ceramica = Abaratamiento de la mano de obra

Aunque el precio de la bovedilla ceramica supera al de la bovedilla de hormigon, el coste
final del forjado ceramico serd MENOR gracias al abaratamiento de la mano de obra.
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VENTAJAS ECONOMICAS DE LOS FORJADOS CERAMICOS
* Ahorro en las cuantias de acero de la estructura.

(Datos obtenidos del articulo de Jordi Marrot, publicado en la revista conarquitectura)

Para forjado unidireccional 25+5 con nervios in situ y 74 cm de | BOVEDILLADE | BOVEDILLA
intereje: HORMIGON CERAMICA

Peso propio del forjado: 0,391 Kg/m? 0,322 Kg/m?
Kg de acero en vigas y pilares por m? de superficie construida: 14,62 Kg/m? 13,49 €/m?
Kg de acero en cimentacion por m? de superficie construida: 1,60 Kg/m? 1,37 Kg/m?
Total Kg acero de armar por m? de superficie construida: > 16,22 Kg/m? > 14,86 Kg/m?

Ahorro en acero de armar en edificios con forjados de bovedilla ceramica
AHORRO EN Kg DE ACERO DE ARMAR: 16,22 — 14,86 = 1,36 Kg/m?

AHORRO ECONOMICO: 1,36 Kg/m?2 x 1,35 €/Kg = 1,84 €/m?

Los forjados cerdmicos, al ser mas ligeros que los de bovedilla de hormigdn, permiten
optimizar las estructuras y ahorrar en el acero de armar.
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VENTAJAS ECONOMICAS DE LOS FORJADOS CERAMICOS

* Repercusion en el precio de transporte y costes indirectos.

(Datos obtenidos de diferentes fabricantes de bovedillas)

Para bovedillas de forjado unidireccional (60 x BOVEDILLA DE BOVEDILLA
22 X 20 cm): HORMIGON CERAMICA

Peso unidad de bovedilla 15 —17 Kg 9,5 — 11 Kg
Peso medio palet 840 Kg 670 Kg
N° de palets por camidn de 25 TM 29 palets 37 palets
N° de viajes para transportar 10.000 bovedillas 7 viajes 5 viajes

N° de viajes necesarios para suministro del material: 28 % menos para la bovedilla ceramicas.

El mayor peso de la bovedilla de hormigdn encarece el precio del transporte e incrementa
los costes indirectos en descargas y movimiento de material en obra.
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VENTAJAS ECONOMICAS DE LOS FORJADOS CERAMICOS

BOVEDILLA CERAN"CA AhOf’I"O en mMano de obra:
en lugar de Ahorro en acero:
BOVEDILLA DE HORMIGON

Ahorro en trasporte y costes indirectos:

A las ventajas econdmicas de las bovedillas ceramicas frente a las de hormigoén, se unen:

Altas prestaciones y mejor comportamiento térmico.
Mayor calidad.

Manejo y colocacion mas seguros.
Mas sostenibles.

Mejores cualidades estéticas.
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La bovedilla ceramica confiere caracter a los proyectos, da textura a los acabados y
ofrece muchas posibilidades como elemento decorativo.

A continuacidon se mostraran ademas las caracteristicas y ventajas prestacionales de las
bovedillas y forjados ceramicos.
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* Por la funcidn que desempenan los forjados ceramicos dentro de un edificio, los

documentos del CTE que han de cumplir son:

- DB-SE Seguridad estructural.
- DB-SI Seguridad en caso de incendios.

- DB-HE Ahorro de energia. cODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

- DB-HR Proteccion frente al ruido.

_

A
N
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL
+ EXIGENCIAS BASICAS DB SE

- RESISTENCIA Y ESTABILIDAD frente a - APTITUD DE SERVICIO conforme a su
acciones e influencias previsibles durante uso previsto, no produciéndose
su construccion y uso previsto. deformaciones, comportamiento

dinamico o degradaciones inadmisibles.
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

* NORMATIVA APLICABLE JUNTO CON DB SE
- EHE-08 Instruccion hormigon estructural.

El futuro Cédigo Estructural Espaiol
anulardy sustituird ala EHE-08 y ala
EAE.

La EHE-08 incluye
las prescripciones
de la EFHE,
derogada en 2008.

EHE-08

Materbae ow lerwsges Falinesaal

-t s 48— to b

------
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL
* NORMATIVA APLICABLE JUNTO CON DB SE. Exigencias

- EHE-08 Instruccion hormigon estructural y proximo Cédigo Estructural Espanol.

HORMIGON VERTIDO LOSA SUPERIOR

EN OBRA DE HORMIGON
C ] c 5l
(@ C
25 26 >4 24 77§ 24
./ /{ [ ] | ] : [ ] A‘ [ 3 ./
) b Sy
({/g//
| | | | |
PIEZA RECUPERABLE VIGUETA PIEZA DE ENTREVIGADO ALIGERANTE VIGUETA PIEZA DE ENTREVIGADO

O DE OTRO TIPO CERAMICO O DE HORMIGON COLABORANTE

cotas encm
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

DECLARACION DE PRESTACIONES c €
Namero: NOMBRE
FABRICANTE 0099
Revn®0
* NORMATIVA APLICABLE . Cumplimiento: i
. Identificacion producto tipo Bovedilla de arcilla cocida DIRECCION DEL FABRICANTE
Identificacion producto Bovedilla de 13

Sistema de forjado vigueta y

- Marcado CE de la bovedilla cerdmica: Todos los Uso o uses previstos aeamte

Sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las 24
prestaciones

productos de los fabricantes asociados a Hispalyt N——— AENORS 009

Tarea realizada

tienen Marcado CE. e e N .

fabrica.

Prestaciones declaradas

Caracteristicas Esenciales Prestaciones Especificaciones técnicas armonizadas
Tipo de bovedilla de arcilla cocida: LNR. Aligerante

Resistencia Mecanica: CLASE R1

7

LNR 2 0,7 kN Q/ *;__>—f,\ EN 15037-3:2010+A1:2011

NR >1,5 kN _—

Carga de rotura caracteristica de punzonamiento

Marcado CE

EHE-08. y préximo Cédigo Estructural INR'> 1kN o

, . . 2 gcsrlas;;‘;;u:dal Fuego goatena Organica s 1%. CLASE A.1
Articulo 36° “Piezas de entrevigado en

. e N R > 1’5 kN Lasrprarauonadelproddecto den@tﬁcadoses:nm?t:ngm:olcalismbﬂ dasdd::laradas
forjados

Nombre y cargo:

Lugar y fecha de emisién:
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA.

- EIDB SE y su instruccion complementaria EHE incluyen métodos de calculo para el
disefno estructural de los forjados unidireccionales y bidireccionales de hormigdn y
piezas aligerantes de entrevigado.

- Como alternativa, se pueden emplear herramientas informaticas de calculo
estructural, como los software TRICALC y CYPECAD.

- Los programas de calculo de estructuras tienen caracterizados los forjados de

bovedilla ceramica.

Tricalc

Calculo de estructuras tridimensionales
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL Tricalc

Calculo de estructuras tridimensionales

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Tricalc.

1. Introducir forjado: se selecciona un forjado en el plano del edificio y se le asigna la
tipologia en: Geometria > Unidireccional-Chapa > Introducir

e 7
R e Y T NN ~ e SQIECClOn de
i Archivo  Edicion | Geometria Eugu Seccionesy datos  Calculo  Resultados  Ayudas 7 Introducir Forjado f
Dﬁ.ﬂ!# - G b DD . \ C:\arktecTricakc 10,00+ abncante
se-uui“'w e 1 iz 2 1 E)% % % | 0 o ! Dm*hm .
I A Nave A
F e B e 0 - [ 1 L - i
d c;o 115 Reordenar CCOIWW -u" mM tas
() IX
::: Z“u: Hermamientas ’ QM) : Hpdtesis: i#-(1 Placa Alveolar >
& Bama ’ 1,0000 0G Permanentes v | a i Prekes Sovadine | shgerarie
:‘ a?lo PG r [— e — | Emrmm =2 Vigueta de hormigén
‘; o Pértico ’ L LY hracphs e OMM’ 1 B
=C3 Zapata 4 m m | = " -
‘: (4 Vigas-Zap » / —l———— 2Q2 2 OMBI(GH) 1 :
pet Unidireccional-Chapa | @, introdygr | ] (®) % del espesor del muro
. Reticular- Losas *| O cop /
ta Muros de S c P O Modticar.. Sumer propio en hipdtesis Situar el forjado en la cara inferior de las
L84 Muros Resistentes | We Eliminar Z e ) ? [:]Vw
i3 Encepados y Pilot; B separar T Carga continua
4 Placas de Ancije » 0 v QUN/m): Hpdtess: (] Consderar ¢l empotranvento entre forjado y
Gl | uniones Acero ) 3 Mover vert _— 0000 muros resistentes Imagen
L Modelo BIM | @] introdudr Hueco {O ] 0G Permanantes v‘ 1
:0 ....... 'g: 3::-:::‘" separadidn Mfor)mﬁcmwdtn(w Opciones de
%) | Opaiones de cild V| Filtro de visualizacion 30... . 1 N rye e " . . 1A H
R e o ) v Vectr: [0,0000;-1,0000; 00000, - v] Ao Seleccion ficha
P | (—i () Cambiar Origen
Prodmension :‘o.::omo : @ Cambiar Direccién — Opaanes cargas en barras... Cancelar ! de for-i-ado
ME‘“""’;b B3| Lado en Voladizo 4 § ra Chequear Yanos... Crear...
* deoderrﬁ 5901( ";"”mmo &8 Lado con Escatén ! ! ’ ! ! ! S
1 Secciones dy
:’ Paces do o ak Empotramientos... - 4 “ ,’ . .
P21 e | Bt Con la opcidn “buscar” se accede a la biblioteca de
‘: Eecconel? Historial q 2  Chequear For jados
Fiacinsit g —

forjados, clasificados por fabricantes.
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL Tricalc

Calculo de estructuras tridimensionales

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Tricalc.

2. Editar [ crear bovedilla: podemos modificar las bovedillas predefinidas o crear nuevos
tipos en barra de menu: Secciones y datos > Unidireccional-Chapa > Fichas

Secciones y datos ICélculo Resultados Ayudas 7 SEIECCién material bOVEdi"a
| B Asignar seccion $ byt e @ @
a fg‘; Desasignar seccion £ =] Bq n_/, Bq [ [gs @ | Crear/Modificar Fichas
1 Reasignar secciones Tioo de Foried
fl o 00:40) AXO, X, :\VArktec \Bases
4 =¥ Definir seccion... mee A Vigueta de hormedn ]
[ Mostrar =80 de ls Norma Aad &
Girar seccion » ~ selecaoneds
Lz visualizar secciones e 7| Mens
Secciones dibujar 4 % E]

Predimensionado automatico 4

LA] AlemanAA.trS

|4) AlemanaS.tS Bovedilas [ shgerante

4] Arinaga.bS D
‘A] Forsan.trS Alveoplacas

1

Perfiles de barras » "mf;-ms
Lanza. s
Ménsulas Cortas 4 Omnia.trS Chapas
A Pia400cc. TRS R1 00
Inercia Variable-Cartelas 4 Pd00sc.TRS | || Prelosas : Y2 140 R2 00
idirecci » i PJoS00dC. TRS 3 52, 3 0,0
Unidireccional-Chapa *By Asignar aprnglons 25 VB R
Reticular-Losas »| 5} Definir... [B) Pregako.TRS > 4 60,5 Y4 20
- - = ) = ¥s 0,5 Cancelar
Muros de Sétano-Contencion  » ¢ Fichas... Q imagen
Muros de piezas 4 ) )
u% Listar Fichas...
Pilotes prefabricados 4 :
— R‘i Importar Ficha ASCIL..
g Terrenos...

v

Nudos
Ji Aislantes contra fuego...

el s Gan) Gl Gl Edicion geometria
bovedilla




4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

FORJADOS
HISPALYT

N—

DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL Tricalc

Calculo de estructuras tridimensionales

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Tricalc.

3. Editar [ crear forjado: podemos modificar un forjado predefinido o crear nuevos tipos
en barra de menu: Secciones y datos > Unidireccional-Chapa > Fichas  gqjeccisn tipo bovedilla

Secciones y datos lCélculo Resultados Ayudas 7 Crear/Modificar Fichas
| & Asignar seccion 3 byt e O I | & o S Tipo de Forjado Ficha De Forjados
; ,E; Desa.ﬂgnar sec.aor\ :&‘, E Qq n_/, nq | BS @ | [JMostrar sdlo de la Vigueta de hormigdn Ficha: m -
) ._.; Rea.sng.;nar s.e'caones == g selecoonads o c = [911-224»5:70
4 ¥ Definir seccion... : — Model
Girar seccion 4 Leme [[]Hay Modelos de Flexién Negativa
L Visualizar secciones B22x7C » | P11-1 Al
BH e »
Secd e s p— P11-2 Nuevo...| @ Flex. positva
ecciones dibujar o113 ‘ o . OT o U
- X, negativa
Predimensionado automatico  » v l ver...
Perfiles de barras 4 .
Sepwocin () [0 | CortaeUsnosgin
Ménsulas Cortas » NIt
Canto total (cm) -27.0 R S RN N
Inercia Variable-Cartelas 4 " e ! acclin M "
< 'olumen Hor, (1/m2)
Unidireccional-Chapa | *G Asignar ES Gt
Propio  (kN/m 4176,
Reticular-Losas »| 5} Definir... Imagen 2)| Rigidez total (m2xdd/m) @]
Muros de Sétano-Contencién  » | *% Fichas... —
Muros de piezas 4 ) ;
’% Listar Fichas...
Pilotes prefabricados 4 :
— ?ﬁ Importar Ficha ASCIL..
sy Terrenos... . S e
) ’ E | Elminar [au! Varios,..  Crea... s
Phstes Importante: modificar el
&I Aislantes contra fuego...

peso propio del forjado
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Cypecad.
En el caso de Cypecad, el proceso es el siguiente:

1. Introduccion de la geometria y caracteristicas generales de la estructura del edificio:
Datos generales ®) Importacién DWG B Plantas ® Pilares W) Vigas
2. Introduccidn tipologia de forjado: Gestion de panos

Gestidn panos E
_ i w2018, » H Entrar pario [y
Archive Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados Cimentacién  Calcular  Ayuda E Bamar panio (entrar hueco) @
=W ¥ W SN |~ | Gestion pafios | | B Cambiar punto de paso
EdE o~ B &6 |F A EE Rotular pafios E "g B Cambiar disposicicn
Intreducir hueco [y Datos de pafio
Abacos é Copiar pafios
#id  Asignar armadura base Detallar casetones
Igualar armaduras ; Maornentos minirnos
Armaduras predeterminadas . Arnbiette
— Continuidad de viguetas — 4 Coel. empotramiento
TP Asignar viguetas (metélicas y de madera) & Froceso constructive
o 1'1 Entrar vigueta dable
Categoria sismorresistente )
¥ Borar vigueta doble
| 2|
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Cypecad.

CERAMI

3. Introduccidn tipologia de forjado. Gestidn de pafios. Forjados de viguetas. Opciones:

a) Viguetas pretensadas y armadas [ De biblioteca. Tipo de vigueta y bovedilla.

Predeterminado por el fabricante de viguetas.

E Gestion parios == & Crear - [Forjado de viguetas pretensadas] (==
@ Forjados de viguetas 9 Referencia (Opcional) L
'I::' Placas aligeradas Tipo de forade
(0) Losas midas o .

() Forjados reticul
o [WAREE TiFO 18 v | [2044, Cordmica 3| @ & H B
() Losas macizas
() Losas apoyadas en el temeno _
(©) Pendiente de definir Irtersje F0cm 6
Hormigdn obra HA-25, Control Estadistico
— 9 Homigones viguetas HA-40, Control Estadistico :I:ﬂ
Entradaenlaviga 0 em Acero pretensar Y 17/0C I'DI
—
Tipo de vigueta general W Aceros negativos E 500 S, Control Nomal T
Direccién de las viguetas: 4 [8)]
@ Paralelas a una viga l
() Perpendiculares a una viga ‘d-I
() Dos puntos de paso :I:;
] -  E— 1 '1 |
q g o s . Ficha del forjado
Fabricantes de vigueta con bovedillas ceramicas: |
HORMADISA, MARFE y PUJOL r—
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Cypecad.
3. Introduccidn tipologia de forjado. Gestidn de pafios. Forjados de viguetas. Opciones:

b) Viguetas pretensadas y armadas [ Por caracteristicas geométricas. Permite
definir determinados datos geométricos del forjado y el material de la bovedilla.

Gestion pafios
E pa

© Forjados de viguetas B4 Crear - [Forjado de viguetas de hormigén] (=3l
() Placas aligeradas Refersncia L)
() Losas mixtas e
(™) Forjades reticulares Espesor capa compresidn (3) 5 cm Ancho del nervio (d) 12 com
) Lo i . ~ R N Canrto de bovedila {b) 200 cm Ancho longitudinal 20 cm
() Losas macizas (1 De biblicteca @a’aﬂeﬂsﬁ geometricas I —
() Losas apoyadas en el temeno Intereje (c) 72 cm Incremento del ancho del nervie 3.0 cm
() Pendiente de definir Foriado seleccionado: ]
e m g il i— | | 2 B - ; - - - - -
Entrada en la viga 0 cm b d
Tipo de vigueta general
Direccin de las viguetas: f¢ c ]
@ Paralelas a una viga
. ) . Datos para célculo
(") Perpendiculares a una viga | F7 Volumen de hormigan —
() Dos puntos de paso
; g p | Teedebovedia  (|femmica.. ... Peso superficial: 0.28 t/m?
Comprobacion de flecha W v] Rigidez fisurada  50.0 % rigidez brita

Cancelar
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL
+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Cypecad.

3. Introduccidn tipologia de forjado. Gestidn de pafios. Forjados de viguetas. Opciones:

c) Viguetas in situ o metdlicas. Permite definir la capa de compresion,
intereje, el material de la bovedilla y la geometria de la misma.

E Gestién pafios | &4 Crear - [Ferjado de viguetas in situ] g
9

@ iForjados: de viguetas

(7] Referencia

() Placas aligeradas ‘ -‘ ’
@ Loees it Bovedila Z g& mv‘gﬁ@@g@@
e . | — |
() Forjados reticulares

Crear -

& Lo ]
el e e Forjado seleccionado:

© Lo d elt
S | S— ) Rerenca |
(") Pendiente de definir

— —
Tipa de bovedild | Cerdmica DR
\_/

Espesor capa com

Intersie Peso unitario 25000 lkp

Entrada en la viga 0 cm S
Ancho superior (A) 500 cm
Tipo de vigueta general |Simple -
- Ancho central (B) 60.0 cm A
Direccion de las viguetas: Ancha inferior (T} 56.0 cm
@ Paralel i
i 98 9 una viga Altura total (D) 300 om 5
(") Perpendiculares a una viga E
- Altura central {E) 100 em 1
() Dos puntos de paso F
Altura irferior (F) 50 em | C | ‘
EE— | 1
Ancho longitudinal 250 cm B |

=iy
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Cypecad.
3. Introduccidn tipologia de forjado. Gestidn de pafios. Forjados de viguetas. Opciones:

c) Viguetas in situ o metalicas. Biblioteca de bovedillas ceramicas de

wHISPALYT

fabricantes de Hispalyt.

'm Datos del forjado
Referencia BOVEDILLAS HISPALYT @
Capade compresién 5 cm
PSP AhRR RAAQASGAIE
CERAMICA LA NIon e/ e Mo = Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla Cocida
T AMICA LA Uiy e s
CERAMICA LA UNION 20/85 ; - Inicio > Documentacion técnica = Publicaciones
/PEE%EWN%H%%( aaaaaaaa Hispalyt
03 EERAMICA LA UNION avgg =" 8 Fabri
oy o PUBLICACIONES
N gg%ﬂg ;‘;ﬂggg?g'o%,ﬂgg?m Productos ceramicos
CERAMICA PENO " 25 2 - .
0 14 Sistemas constructivos HISPALYT
Ceramica para construir gt
=0 P - LADRILLO GARA VISTA - STRUCTURA
Eégé’éﬁ{%ﬂ;ﬁﬂo B * BOVEDILLAS
iguetas metalicas]
PROCERAN 17 - * Thbuewes ¥ MUROS - SILENSIS
@;;ggému g{\ﬂguaamaallca) . TABLEROS
N PROCERAN 20 =
PROCERAN 28 b _ - * TEJAS
PROCERAN G - Articulos Técnicos + TERMOARCILLA
Jornadas Técnicas
. . ° = Obras Arquitectura HISPALYT
Descarga gratuita en: www.hispalyt.es Ceramica _
L] ' - i Folleto Corporativo
0 Z “ g g g g = Premios de Arquitectura
Documentacidon técnica > Publicaciones > Bovedillas e Formato: Pape
= Detalles: Informacion sobre la asociacidn. Br
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+ DISENO ESTRUCTURAL DE FORJADOS DE BOVEDILLA CERAMICA. Tricalc y Cypecad:
Enla web de Hispalyt estan disponibles las presentaciones:

. : : . w HISPALYT
- Cdlculo de forjados de bovedilla cerdmica con CYPECAD CERAMICA PARA CONSTRUIR
: CélCU’O de forjados de bOVEdi”aS y Casetones Con TR’CALC Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla Cocida

- Tricalc, Video de creacién y uso de bovedillas cerdmicas Hispaly et R
= Fabricantes PUBLICACIONES

Productos ceramicos

- Sistemas constructivos * HISPALYT
Ceramica para construir * ADOQUINES
» LADRILLO CADA VISTA - STRUCTURA
CALCULO DE FORJADOS DE ARKTEC: Bovedillas y Neaaigucaslihs - siensis
4 casetones cerdmicos en / 2 . E
BOVEDILLA CERAMICA Lo oo e
TR|CALC : Articulos Técnicos « TERMOARCILLA

CON CYPECAD S Jomadas Técnicas

_ . = Obras Arquitectura
FORJADOS UNIDIRECCIONALESY RETICULARES : ; s Cerdmica

HISPALYT

Folleto Corporativo

= Premios de Arquitectura
Formato: Papel

& (o BT L Detalles: Informacion sobre la asociacion. Br

. . Estadisticas ofrece.
Descal"ga gratUIta en: WWW.hISpalyt.eS = Ayudas e incentivos Descargar (2.12 MB)

= Notas de prensa

Documentacion técnica > Publicaciones > Bovedillas e e e e aores o
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

* Requisitos de un forjado de cara a la seguridad en caso de incendio:

A) Mantener su resistencia estructural (R): Mantener su
capacidad portante durante un determinado tiempo.

B) Mantener la sectorizacion del edificio (El): Actuar como
elemento separador para evitar la propagacion del fuego
entre distintas zonas del edificio o a otros edificios.

@ C) Reaccion al fuego adecuada: El material debe tener una
respuesta ante el fuego adecuada para no contribuir al
desarrollo del mismo.
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Exigencia:

- Todo elemento estructural interior debe mantener su capacidad portante en
caso de incendio durante un tiempo determinado.

- Deberresistir el tiempo suficiente (expresado en minutos) para:
- Realizar una evacuacion segura del edificio.
- Permitir la intervencion de los bomberos.

- Laresistencia al fuego requerida se indica en el DB SI 6, tablas 3.1y 3.2. va desde
R30 hasta R180. Depende de:

- Uso de la zona considerada.

- Ubicacidn sobre rasante o bajo rasante.

- Altura de evacuacion.

- Si se trata de una zona de riesgo especial (bajo, medio o alto).
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Exigencia:

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Plantas altura de evacuacion del
de sétano edificio
=15 m =28 m =28 m

Uso del sector de incendio considerado'"

Vivienda unifamiliar ¥ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R &0 R 390 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120% R90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90

Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120"

' La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa secfores de incendio es
funcion del uso del sector infenior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino
gque estan contenidos en &l, deben tener al menos |a resisfencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resisfencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

# R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
¥ R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

=
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Exigencia:

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo es-
pecial integradas en los edificios'”

Riesgo especial bajo R S0
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

" Mo sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cu-
bierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga resgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compar-
timentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de nesgo especial es fun-
cion del uso del espacio existente bajo dicho suelo
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

+ RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Cumplimiento:

- DB SI Anejo C Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén armado: tablas
para comprobar la resistencia de las distintas tipologias de forjados.

- Laresistencia al fuego de un forjado esta condicionada por:
a_: Distancia minima equivalente al eje de las armaduras (recubrimiento).

bo, min
b,...: Anchura de nervio minimo.

: Anchura minima del alma.
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Cumplimiento:
Tablas DB SI Anejo C Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén:
1. Forjados unidireccionales o reticulares y entrevigado ceramico

con revestimiento en la cara inferior Y para resistencias al fuego < R120:

EXTRACTO TABLA C.4. DB-SI ANEJO C

DISTANCIA MINIMA EQUIVALENTE AL EJE am(1) (mm)
slassra e e giideel | Flexion en una direccion Flexion en dos direcciones

/1, < 1,5 1,51/, <2
10 10 10
. Re0 20 10 20
. Reo | 25 15 25
R0 35 20 30

(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

(2) Ix y ly son las luces de la losa, siendo ly > Ix.

Los guarnecidos de yeso se consideran espesores de hormigon
adicional equivalentes a 1,8 veces su espesor real.
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M’
DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
# RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Cumplimiento:

Tablas DB SI Anejo C Resistencia al fuego de las estructuras de hormigon:
2. Forjados unidireccionales y entrevigado ceramico
sin revestimiento en la cara inferior O para resistencias al fuego > R120:

TABLA C.3. DB-SI ANEJO C

b, /2, (O(mm)
RESISTENCIA AL FUEGO > R E— > by i, ®P(mm)
Opcion1  Opcion2  Opcion3  Opcion 4 ’
R30 80 /20 120 /15 200/10 - 80
100/300 150/25 200 /20 - 100
150 [ 40 200 /35 250/ 30 400 [ 25 100
200 /50 250 [ 45 300/ 40 500 / 35 120
R180 300/ 75 350/ 65 400 [ 60 600 /50 140
R240 400 [ 75 500 /70 700/ 60 - 160

(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
(2) Debe darse en una longitud igual a dos veces el canto de la viga, a cada lado de los elementos de sustentacion.
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

# RESISTENCIA ESTRUCTURAL (R). Cumplimiento:
Tablas DB SI Anejo C Resistencia al fuego de las estructuras de hormigon:

3. Forjados reticulares y entrevigado ceramico
sin revestimiento en la cara inferior O para resistencias al fuego > R120:

TABLA C.5. DB-SI ANEJO C

RESISTENCIA AL B / 3 (mm)
FUEGO Opcidn 1 Opcion 2 Opcién 3
80/20 120 /15 200 /10
100/ 30 150 [ 25 200/20
120/ 40 200/ 30 250 [ 25
160 /50 250 [ 40 300/35
200/ 70 300/ 60 400 /[ 55
250 /90 350/75 500 /70

(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.



4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

FORJADOS
HISPALYT

N—

DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ SECTORIZACION (EI). Exigencia:

- Establecimiento de sectores de incendio:

- El CTE establece unos sectores de incendio en funcion de unas
condiciones (uso, superficie, ocupacion, titularidad, etc.)

- En base a estas condiciones, se determina una sectorizacion para
cada edificio.

- Requerimientos de resistencia al fuego (EI)

- El CTE indica la resistencia al fuego (El) que deben cumplir los
elementos delimitadores de cada sector de incendio.

- En lo que respecta a los forjados, el requerimiento de resistencia al
fuego serd el definido por el sector de su cara inferior.
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ SECTORIZACION (El). Cumplimiento:

Tablas DB SI Anejo C Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén:

h=h

min

h=¢,,+e +2Xxe +e

real bovedilla revestimiento

solado

Resistencia al fuego

El 30 60
80
100
120
150
175
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ SECTORIZACION (El). Cumplimiento:

h=¢,,+e€ +2Xxe +e

solado real bovedilla

e solado e losa

el bov.

CERAMI

revestimiento

— SOLADO

—
4 |
<

—— LOSA DE HORMIGON

e f BOVEDILLA CERAMICA

5 bov. ‘
,
i | —— REVESTIMIENTO INFERIOR
e revestimiento (yeso o cemento)
€.,1ado - qUE Mantenga su funcidn aislante durante el periodo de resistencia al fuego
€ eal bovedilla = €1bov* €2bov ¥ == * €qpoy

erevestimiento

: Si es de yeso, el espesor se considera 1,8 veces su espesor real.
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ SECTORIZACION (EI). Cumplimiento:

Tablas del Catdlogo de Soluciones Ceramicas para el Cumplimiento del CTE de HISPALYT:

RESISTENCIA AL FUEGO (EI) DE FORJADOS CON ENTREVIGADO CERAMICO

ESPESOR DEL FORJADO Y DE LA TIPO DE FORJADO
CAPA DE COMPRESION Unidireccional Reticular

El 9o @ El 120
El 9o El 120

30+5 El 9o ® El 120

(1) Considerado capa de compresidn + capa niveladora + paredes bovedilla (0,50 cm).
(2) Al menos El 120 si tiene un revestimiento de yeso como acabado inferior.
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ REACCION AL FUEGO. Exigencia:

CTE. Tabla 4.1. Clases de reaccidn al fuego de los elementos constructivos
Situacion del elemento Revestimientos ()

Techos (2)3) Suelos @

Zonas ocupables, excluido el interior de viviendas (4) C-s2,do E
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,do Cp ST
Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1,do Bp,-S1

Espacios ocultos no estancos: Falsos techos, suelos elevados, etc. B-s3,do B;-s2 ()

(M) Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de los techos o del conjunto de los suelos del recinto considerado.
() Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. Cuando se trate
de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccidn al fuego sera la que se indica, pero incorporando el subindice L.

3) Incluye aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté protegida por una
capa que sea El 30 como minimo.

) Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacién que no sean protegidas. Excluye el interior de viviendas. En
uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

(5) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Cuando el falso techo esté constituido por una celosia, reticula o entramado abierto, con
una funcidn acustica, decorativa, etc., esta condicidon no es aplicable
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DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
+ REACCION AL FUEGO. Cumplimiento:

- Elforjado ceramico cumple con las clases de reaccidn al fuego requeridos por el CTE:

- Norma UNE-EN 15037-3, apartado 4.3.4.4: Las bovedillas de arcilla cocida que no
contengan materiales orgdnicos pueden ser declaradas como Clase A.1 sin necesidad de
ensayo.

- El Real Decreto 842/2013, Anexo I, apartado 1.2.: Lista de productos clasificados en Ila
clase A1y A1FL sin necesitada de ensayo, dentro de la cual se incluyen:

- Hormigon
- Hierro, acero y acero inoxidable
- Piezas de arcilla cocida

Bovedilla decorada acabado visto
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

* OBJETIVO DEL DB HR:
- Reducir la transmision del ruido aéreo entre recintos.
- Reducir la transmision del ruido de impactos entre recintos.
- Reducir las vibraciones de las instalaciones propias del edificio.
- Limitar el ruido reverberante de los recintos.

be
BK)
G
NI
1
.))
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

TIPOS DE RUIDO

| Ruidos de impactos
"1 Ruidos aéreos exteriores
| Ruidos aéreos interiores

n Ruidos de instalaciones
(ascensor, tuberias)

PROPAGACION DEL RUIDO

0 Por transmision directa. A través de un muro o cerramiento.
£ Por transmisién lateral (o flancos) utilizando los suelos y los techos.
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO Y DE IMPACTOS. Exigencia:
- Transmision del ruido aéreo y de impacto entre dos recintos:

- Transmision directa =

- Transmision indirecta

B I |I

Forjado actuando como Forjado actuando como
elemento separador elemento de flanco
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO Y DE IMPACTOS. Exigencia:

- Otros factores que influyen en la transmisidn del ruido son:

- Geometria de los recintos.

- Prestaciones acusticas de todos los elementos
constructivos.

- Diseno de las uniones entre elementos constructivos.
- Correcta ejecucion de la obra.

- EI DB HR del CTE establece unos niveles de aislamiento acustico aplicados al edificio
terminado y verificables mediante ensayo in situ.
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO Y DE IMPACTOS. Exigencia:

Aislamiento acustico a

. . . > RUIDO DE IMPACTOS
Aislamiento acustico a RUIDO AEREO

RECINTO entre recintos

RECINTO EMISOR entre recintos colindantes horizontal .
RECEPTOR . horizontalmente,
o verticalmente .
verticalmente, o, que

comparten una arista

Cualquier otro recinto de otra unidad

D,ra 250 dBA (1 L’ ., < 65dB
, de uso diferente A 2 () ntw = 9
Recintos ,
Proteidos Zona comun Dyra 250 dBA (1) L’ rw < 65 dB (3)
8 Recinto de instalacion o de actividad D.ra 255 dBA L’ 1, < 60 dB
Ruido exterior D,mntatr 2 Valores tabla 2.1 del DB HR
Recintos Cualquier recinto habitable DnT,A > 45 dBA (2) Sin exigencia
habitables Zona comun D,ra 245 dBA(2) Sin exigencia
Recinto de instalaciones o de actividad D1 a 245 dBA (1) L’ 1 < 60 dB
Entre recintos protegidos y habitables
Medianerias D > 40 dBA
- en edificios distintos colindantes amTAtr 2 4 (4)

Ry >33 dBA
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO Y VIBRACIONES PROCEDENTE DE INSTALACIONES

En lo referente a forjados, se tomaran las siguientes medidas:

- Equipos instalaciones: Soportes antivibratorios elasticos o
bancada de inercia desconectada del forjado.

- Paso de instalaciones: Sistemas antivibratorios y sellados
material elastico.

- Tuberias bajo suelo flotante: Revestimiento elastico.

- Anclaje de tuberias colectivas: solo a forjados de masa > 150 Kg/m>.

- Instalacién de evacuacion descolgada en un recinto habitable: Falso techo
absorbente acustico.

- Radiadores: No conectar acusticamente suelo y pared.

- Instalacidon traslado de residuos por bajante: Suelo flotante.
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO

Parametros caracteristicos de los forjados :

- Pardmetros de cumplimiento de las exigencias de aislamiento acustico (“in situ”):
’ DnT,A, L’nTw, Dzm,nT,Atr

- Parametros caracteristicos de los forjados para el disefio acustico (Laboratorio):
- m (Kg/m?): Masa por unidad de superficie de la seccidn tipo del forjado.
- R, (dBA): indice global de reduccidn acustica, ponderado A.
* Rpr (dBA): Indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido exterior.
* L, w (dB): Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado.
- AR, (dBA): Mejora del indice global de reduccién acustica de un revestimiento
(suelo flotante o falso techo), ponderado A.
-AL, (dB): Reduccidn del nivel global de presién de ruido de impactos normalizado
de un revestimiento (suelo flotante o falso techo).
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

« DISENO ACUSTICO
Opciones y herramientas de disefo para ruido aéreo y de impactos:

CTE
F -

Codigo Técnico de la Edificacion

HﬂnmhnhdsCﬂhﬂoddDbnmumthmoHRdapnmn cion frente al ruido v3.0

- Opcién general del DB-HR: Herramientas informaticas de apoyo:

- Herramienta Informadtica del DB HR, disponible en

www.codigotecnico.org.
- Herramienta acustica SILENSIS, disponible en
www.silensis.es y en el Catdlogo de Soluciones

mmmapam el disefio y verificacion
acustica de los edifi

Ceramicas para el cumplimiento del CTE de HISPALYT. e

Forjado'™
F

- Opcidn simplificada del DB-HR: Tablas contenidas en el

Bt



http://www.codigotecnico.org/
http://www.silensis.es/
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO

HERRAMIENTA SILENSIS

- Esla herramienta de diseno y verificacion acustica del Catdlogo de Soluciones
Ceramicas para el cumplimiento del CTE, elaborado por el Instituto de Ciencias de la

Construccion Eduardo Torroja.

- La herramienta ha sido desarrollada por Labein Tecnalia e Hispalyt.
Herramienta

silensis

Diseno acustico de edificios

- Proporciona soluciones de aislamiento acustico formadas por
combinaciones de elementos constructivos que cumplen las
exigencias de aislamiento acustico establecidas por el DB HR.



FORJADOS
HISPALYT

N—

DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO

HERRAMIENTA SILENSIS. Proceso utilizacion:

AN

Datos de
proyecto

Cerramientos

N
0. Ruido e:tterior
1. Tipo de edificio

2. Fachadas

3. Cubiertas

4. Medianerias

5. Muros en contacto
con el terreno

6. Suelos en contacto
con el aire exterior

1. Introduccion de datos
generales del edificio y
condiciones de ruido exterior

L

Particiones

interiores
verticales

7. Separadora entre
viviendas en plantas
intermedias

8. Separadora entre
viviendas y zonas
comunes en plantas
intermedias

9. Separadora entre
viviendas bajo cubierta
10. Separadora entre
viviendas y zonas
comunes bajo cubierta
11. Tabiqueria

4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

2. Eleccidon, de forma secuencial, de
los diferentes elementos
constructivos que conforman el
edificio entre las soluciones incluidas
“en la base de datos del programa.

[ F O\

Recintos de
instalaciones o
de actividad

14. Recintos de
instalaciones o de

Particiones
interiores
horizontales

12. Forjados base sin
recubrimiento

13. Recubrimientos
de suelo y techo

15. Informe del
P8 HR e informe
actividad (Silensis

3. Creacion del Informe Silensis
para incorporacion a la memoria
del proyecto como justificacidon

del cumplimiento del DB HR
T
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO
HERRAMIENTA SILENSIS:

1. Introduccion de datos generales y condiciones de ruido exterior:

T ——c—)

Iabein)‘ HISPALYT
enafia o CERAMICA PARA CONSTRUIR

= (= X
Herramienta ‘
silensis |8bwetrjﬂf @ ALY T

Disefio acustico de edificios

Ruido exterior
éConoce el nivel de ruido exterior (Ld)?

 si

e e
o |2) Sectores del territorio con predominioﬂ

zona de aeronaves?
i
o

@« N
iEs
« s
TN

o @ 4 Antenor|| Siguiente

[o 1] 2]3|s]|l5s5] el zls| s |10f1faz]13]1s]15]
— S
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO
HERRAMIENTA SILENSIS:

Herramienta = a
silensis labeiny &
Disefio acustico de edificios z

Cerramientos: Diseiio de las cubiertas del edificio
l Cubierta 1 Cubierta 2 Cubierta 3 Cubierta 4 | Cuberta S

3 +
Hermamienta H
silensis labeiny @“'SPAL'T

Disefio acistico de edificios

2. Elecciéon secuencial de elementos

Cerramientos: Disefio de los suelos en contacto con el aire exterior del edificio

constructivos. | ¥ .

——
Iabemf @ HISPALYT

Particiones interiores horizontales: Disefio de forjados base sin recubrimientos

Disefio acastico de edificios

Los que afectan a forjados son:

Pulze sobre esta seccién tipo de forjado para pazar 3 elegir subtipo de particién interior horizontal
(U= || O || SR
.
* Cubiertas. silensis lobeiny &Y Hispary
] Disefio acustico de edificios e
L] S u e I O S e n C O n ta Cto C O n e I e Xte rl O r. Particiones interiores horizontales: Disefio de recubrimientos de suelo y techo
Recubrimientos da SUELOS (suslo flotanta) y TECHOS (falsos tachos) o
e o . . . .
* Particiones interiores. Forjados sin S
. o Bl R=cubrimiento da tach: RA l—
recubrimientos. e S
Recubrimientos d o fores horizontales para viviendas y zona
o o o o . comunes en pl mediatamente inferior 5 s planta bajo cubiarta:
* Particiones interiores. Recubrimientos N S S S
Racubrimiantos da particionss ra viviendas y zona
de suelos y techos. ST
- Recubrimiento de suel l— Lw l—
o| 1| 2]|3]a]s] el 7|85 |10]11]12faz 14]1s] (TGN « Anterior| Siguiente
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO orme DBHR__ —
HERRAMIENTA SILENSIS: == —
3. Creacién del Informe Silensis : .-

INFORME HERRAMIENTA SILENSIS

HAj EE>§ zgégf ggigﬁ i

Protegdo
Datos del Proyecto
: "
silensis = -
Disefio actstico de edificios Fecha del proyecto  25/08/2017
Ubicacién ~ MADRID
Arquitecto HISPALYT
Informes . —
¢ Constructor HISPALYT
Usted ha fnsleads el ciicuo
Punde ahors imprenr o saiviwr
Ruido exterior
El ruido exterior viene i por los siguit

—» Indice de ruido dia, La= | 65 | dBA

¥ El proyecto se en una zona de [ ;IJ

Tipologia del edificio

Proyecto #Lano 3

En altura o blogue: recintos colindantes verticaimente de distinto usuario

Enviar a =9
Microsoft Word [‘-_7_11

Crear 5
un BMP I"g[

o] 1] 2]3]|la]ls]|e|l7]s]es)o]lar]rz]izrefis (TG « Anteror SRy Poyedmemo CT—

Qe silensis labeiny
Paredes d rillo teCnalia
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
+ DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA

- La opcidn de disefio simplificada consta de unas tablas en las que se indican las
condiciones minimas de los parametros acusticos para los diferentes elementos del
edificio:

- Tabiqueria.
- Elementos de separacion verticales.

)

- Elementos de separacién horizontales.

I~

- Medianerias.

1D

- Elementos en contacto con el aire exterior.

- Los forjados de bovedilla ceramica se encontraran dentro de las categorias de
elementos de separacion horizontales y elementos en contacto con el aire exterior.
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

« DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA: Elemento de separacién horizontal.

Utilizacidn tabla 3.3:

- 1° Conocer:

- Tipo de forjado (my R,) o

- Tipo de tabiqueria. =

- Tipo de fachada. I;f:f[
- 2°Verificar:

- Si el forjado cumple los parametros necesarios de my R,

- El valor minimo de AL,, y AR, que deben aportar, combinados, el suelo
flotante y el techo suspendido.

- En caso de tabiqueria de entramado autoportante, tipo de fachada valido.
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
« DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA: Elemento de separacién horizontal.

Extracto Tabla 3.3. Parametros acusticos de los componentes de los elementos de separacion horizontales.
e ————

Forjado 4 Suelo flotante y techo suspendido (Sf) y (Ts)
(F) en funcidn de la tabiqueria
Tabiqueria de fabrica o de Tabiqueria de fabrica o de Tabiqueria de entramado autoportante
paneles prefabricados paneles prefabricados pesados ., .,
pesados con apoyo directo en con bandas elasticas o 2. Eleccion del St Yy Ts en funcion de
el forjado apoyad? sobre el suelo Ia tabiquerl'a
A lotante.
Suelo Techo ‘ Suelo flotante Techo ’ Suelo flotante Techo Condiciones
flctante @ suspendido =) (23 suspendido ) 23 suspendido ) de la fachada
(8)
m s Ra Alw | AR, AR, Al ARa AR Esta eleccién no precisa Ts
K dBA dB dBA dBA dB dBA dBA .
g/m (Sin techo AR, = 0)
| —
3 15 0 4 | 0 0 2H
18 2 5 16 2 1 16 0] 2 14
9 4 4 @] 2 0]
‘ e \ I (0) (5)

300" s2 | 1. Eleccidn del forjado. (3) (15) (2) (4) oH
Cumplimento demy R, 2, | EI'Sfdebe cumplir b
simultaneamente (9) |+ simultaneamente los valores de ) "

)
! | ! AL,y AR,
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
« DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA: Elemento de separacién horizontal.

NOTAS TABLA 3.3
(1) Los forjados deben cumplir simultdneamente los valores my R,
(2) Los suelos flotantes deben cumplir simultdneamente los valores AL, y AR,
(3) Los valores AL, y AR, corresponden a un unico suelo flotante; la adicién de mejoras sucesivas, una sobre otra, en un mismo lado, no garantiza la
obtencidn de los valores de aislamiento.
(4) En el caso de forjados con piezas de entrevigado EPS, el valor de AL, correspondiente debe incrementarse en 4dB.
(5) Los valores AR, corresponden a un unico techo suspendido; la adicién de mejoras sucesivas, una bajo otra, en un mismo lado, no garantiza la
obtencidn de los valores de aislamiento.
(6) Para limitar las transmisiones por flancos, en el caso de la tabiqueria de entramado autoportante, en la tabla 3.3 aparecen los simbolos:
1H: Para fachadas o medianerias de 1 hoja o fachadas ventiladas de fabrica de hormigén:
m de la hoja (Kg/m?) = 135
R, de la hoja (dBA) = 42
2H: Para fachadas o medianerias de dos hojas:
* Para fachadas pesadas no ventiladas o ventiladas por el exterior de la hoja principal, con hoja interior de
entramado autoportante o adherido.
m de la hoja exterior (Kg/m?) = 145
R, de la hoja exterior (dBA) = 45
* Para fachadas o medianerias pesadas ventiladas por el exterior de la hoja principal, o ligeras ventiladas o no,
con hoja interior de entramado autoportante.
m de la hoja interior (Kg/m?) = 26
R, de la hoja interior (dBA) = 43
(7) Soluciones de elementos de separacién horizontales especificas para el caso de garajes.

- Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elementos de separacion horizontales entre un recinto protegido o habitable y recinto de
instalaciones o de actividad
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA: Elementos en contacto con el exterior.

Utilizacidn tabla 3.4: Y
- 1° Conocer:

- % de huecos (lucernarios) del forjado. 3

* Dymont, atr (dBA): Valor limite de aislamiento acustico

a ruido aéreo entre un recinto protegido y el exterior (tabla 2.1 del DB HR).

- 2°Verificar:

- Si la parte ciega cumple el pardmetro minimo de R, . (dBA)

+ Si los huecos cumplen el parametro minimo de R, . (dBA), dependiendo del
R, i de la parte ciega.
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
+ DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA: Elementos en contacto con el exterior.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dyy 1 atr, €N dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcion del indice de ruido dia, L.

Uso del edificio
d;; Residencial y hospitalario Cuitural, sa:.liit:;:r:{i:gcente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ls = 60 30 30 30 30
60 <La =65 32 30 32 30
65 <Lg=70 37 32 37 32
O<Lg=75 42 37 42 37
Lg> 75 47 42 47 42

t En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-

cos, consultas, areas destinadas al diagndstico y tratamiento, etc.

- L4t Valor del indice de ruido dia.
- Sino se disponen de datos oficiales, L,=60 dBA en dreas residenciales.
- Enfachadas a patios o zonas tranquilas, L, se puede reducir 10 dBA.

EID obtenido de la tabla se incrementard en 4dBA en zonas con ruido de aeronaves.

2m,nT, Atr
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ DISENO ACUSTICO
OPCION DE DISENO SIMPLIFICADA: Elementos en contacto con el exterior.
Extracto tabla 3.4 del método simplificado del DB HR

. o . Huecos
Nivel limite exigido Parte Parte .
(Tabla 2.1) ciega ciega = Porcentaje de huecos o
100 % 100 % Ratr de los componentes del hueco
DZm,nT,ﬁ.tr R Rear dBA
dBA dBA dBA Hasta 15 De 16 a De 31 a De 61 a De 81 a
TR 30% | 60% 80% 100%
35 26 29 T3 29
—_ (o)
Damat atr = 30 33 40 25 28 30 2. Conocer % huecos
2 2 2 50 en el forjado
35 30 32 34 -
DZrn,nT,Atr =32 e 40 27 30 32 34 35
7 | a5 [z ¢ 20 32 33
.40 30 33 35 36
1. Obtencidn valor 36 45 29 32 3. Verificar valores combinados
50 28 31 ' .
Dym,n7,atr de tabla 2.1 — — — de R, , de parte ciega y huecos
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CERAMICOS:CTE

FORJADOS
. HISPALYT

DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO Y DE IMPACTOS. Cumplimiento.
Forjado ceramico sin solado

RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO
Aislamiento RUIDO | Transmisién RUIDO
FORJADO DE BOVEDILLA CERAMICA (Sin solado) AEREO IMPACTOS
R (dBA) L,.w (dB)
Forjado unidireccional canto 26 + 5 cm 53,5 86

Eficacia de losas flotantes sobre forjados ceramicos

RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO

Mejora aislamiento | Mejora transmisidn

Losa flotante + Solado RUIDO AEREO RUIDO IMPACTOS
AR, (dBA) AL, (dB)

Lamina de polietileno reticulado 5 mm
IMPACTODAN 5 (DANOSA) + losa flotante 60 mm + solado
Lamina de poliestireno elastificado 25 mm POLIMPAC
(POLIVAS) + losa flotante 60 mm + solado

4,5 21

14,1 41
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO Y DE IMPACTOS. Cumplimiento.

EFICACIA DE OTRAS LOSAS FLOTANTES SOBRE FORJADOS CERAMICOS

AL
Tipos de losas flotantes: n,W
(dB)

Losa hormigdn de 45 mm sobre paneles PF Arena de 15 mm (ISOVER) 34
Losa hormigdn sobre 40 mm de polietileno expandido elastificado POLIMPAC

(POLIVAS) >
Losa hormigdn sobre 9 mm de polietileno expandido no reticulado 24
CHOVAIMPACT PLUS (CHOVA)

Tarima flotante de 8 mm sobre paneles PST de lana mineral de 24 mm (ISOVER) 22
Losa hormigon sobre 5 mm de polietileno expandido no reticulado o

CHOVAIMPACT 5 (CHOVA)
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DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO Y DE IMPACTOS. Cumplimiento.
CORRECTA EJECUCION DE LOS SUELOS FLOTANTES:

LIS L
e HE < EE )
an <um o Lt 2
T = EE g
l || = N SR ©
| [] 3 EE SEE °
(IS ] © (LI ] ] 5 @
| 1 s 2 ST 8 89
anp mn S 88 HE EE 2 E8
S sz EZ TS g §¢g
LIS 3 S 8 E TR 28 o F
|l eSB8EE, k| BT E5 S8
| gescEat T s8afess
===l E3388385 | e83&8de
=N - ) ) | e umiy J ) | ‘
[ u L1 e
= j“,] 4 —j e
e m e 1
INCORRECTO: SUELO FLOTANTE CONTINUO CORRECTO: SUELO FLOTANTE DISCONTINUO ENTRE
ENTRE RECINTOS. Transmision del ruido a RECINTOS. Interrupcion de la transmision del ruido al
través del suelo flotante. llegar a la pared separadora.
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CERAMICOS.CTE

FORJADOS
HISPALYT

DB-HR. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

+ PROTECCION FRENTE AL RUIDO AEREO EXTERIOR. Cumplimiento.
CUMPLIMIENTO AISLAMIENTO A RUIDO EXTERIOR:

- Valores R, del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE:

Enlucido en | Cubierta con hormigén Con FT suspendido

Forjado con : i E
: o Ratr la cara ligero de formacidnde | concamara=210cmy
bovedilla ceramica . . . .
inferior pendientes lana mineral 25 cm
Unidireccional 48,50 dBA
+2 dBA +2 dBA AR,=7 dBA
Reticular 48,50, 52 dBA

- Segun tabla 3.4 del METODO SIMPLIFICADO del CTE: El Ra ¢ requerido a un forjado,
para la gran mayoria de los casos, es <45 dBA.

- El forjado de bovedilla ceramica cumpliria, por si mismo, el requisito de aislamiento
acustico a ruido exterior.

- En situaciones muy desfavorables, bastaria con la mejora que aportan los
revestimientos y recrecidos.
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
+ PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE LOS FORJADOS

25%

A través del

Forjados de cubierta
+ tejado

Forjados sanitarios o en contacto con el terreno

4

~ 40% pérdidas de calor .
en los edificios

25% 35%
e ) A través de igf,:?gfé’dgi

Las bovedillas ceramicas aportan ventanas y puertas
buenas propiedades térmicas a los
forjados de los edificios.

15%

Y, A través del suelo
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

* EI OBJETIVO del DB HE 2013 es el uso racional de la energia en los edificios.
Requisitos:

- Limitacién del consumo de energia no renovable para los servicios de
calefaccion, refrigeracion y ACS.

- Limitacién de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

+ EVOLUCION del DB HE:

DB HE 2006: Se basa en buenas prestaciones térmicas de la envolvente

et

DB HE 2013: Aumento notable de las exigencias de aislamiento térmicoy
consideracidon de mas factores para la justificacidon térmica del edificio.

B

Préximo DB HE 2018: Edificios con consumo de energia primaria casi nulo.
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
* FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CUMPLIMIENTO DEL DB HE:

- Localizacion. Zona climatica. Microclima local.
- Orientacidn. Soleamiento.

- Tansmitancia térmica de los cerramientos.

- Puentes térmicos.

- Ventilacion.

- Instalaciones.

- Compacidad del edificio.
- Huecos (dimensiones, transmitancia... ).
- Infiltracidon. Permeabilidad de los huecos.

- Sombreamiento por obstaculos remotos. Sistemas sombreamiento de los huecos.
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
+ DISENO TERMICO.

Multiples factores afectan al cumplimiento del DB HE

3

Hacen necesario CALCULO DEL EDIFICIO mediante
herramienta unificada LIDER-CALENER
o software equivalente

Herramienta Unificada
LIDER-CALENER

Herramienta Unificada para la Verificacion del
Documento Basico HE del CTE y la
Certificacion Energética de Edificios
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

+ DISENO TERMICO:
PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LOS FORJADOS.

Para el disefio térmico del edificio, en el caso de uso residencial privado, uno de
los datos de partlda es la TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS que forman parte de:

‘Envolvente térmica del edificio.

o . . . . . . VIVIENDA 4 VIVIENDA 3
[ ] - Particiones interiores delimitadoras de unidades
.. ] , I
de distinto uso, zonas comunes y medianerias.
VIVIENDA 2 VIVIENDA 1
I
[ ] - Particiones interiores delimitadoras de unidades LocaL | | ZONA
. COMON
del mismo uso.
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Exigencia

- Paralos forjados, las exigencias de transmitancia térmica maxima es:

Exigencias de TRANSMITANCIA TERMICA MAXIMA en forjados ZONA CLIMATICA

[W/m>*K] a A B C D E

Tabla2.3 | U_., cubiertasy suelos en contacto con el aire o
DB HE-1 | espacios no habitables 1,20 0,80 0,65 0,50 0,40 0,35
Tabla 2.4 | U_,, particiones horizontales que delimitan con
DB HE-1 unidades de distinto uso o zonas comunes 1,35 1,25 1,10 0,95 0,85 0,70

Tabla2.s | U

particiones horizontales que delimitan
DB HE-1 | unidades residenciales entre si 1,90 1,80 1,55 1,35 1,20 1,00

max
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Valores orientativos predimensionamiento

- Solo cumpliendo las exigencias de U, ;, no se cumplen las exigencias de limitacion
de consumo y demanda energética.

- El Apéndice E del DB HE indica valores orientativos de predimensionamiento, no
obligatorios, para realizar el disefio térmico del edificio:

. ZONA CLIMATICA
TRANSMITANCIA TERMICA en forjados [W/m2K]

a A B C D E

U 0 0 0,46 0,36 0 0,31
Apéndice E, | U orientativos de suelos y cubiertas que 22 | BEE | 20| B e

DB HE forman la envolvente térmica
"o 0,50 0,47 0,33 0,23 0,22 0,19

U, : transmitancia térmica de suelo.
U. : transmitancia térmica de cubierta.
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FORJADOS

DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento

4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

- El disefo térmico requiere el calculo de la transmitancia del forjado U. Métodos:
- Métodos simplificados: DA DB-HE/1.

- Tablas del CATALOGO DE SOLUCIONES CERAMICAS para el cumplimiento del CTE

Particion interior
horizontal

Cubierta

Suelos en contacto
con el terrenoy
camaras sanitarias

Suelos en
contacto con el
aire exterior

OL) 3

T~

//\4\T

=
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento

Utilizacion del CATALOGO DE SOLUCIONES CERAMICAS: CRITERIOS GENERALES

- Datos de entrada para usar las tablas del Catalogo:
- Solucion constructiva: Escoger la mas similar o equivalente al caso en estudio.

- Transmitancia térmica (U) exigida al elemento constructivo: Valor exacto o
intervalo de valores.

- Dato obtenido de las tablas del Catalogo:
- Se obtiene la resistencia térmica del aislante térmico R,y (m2K/W): valor exacto o
interpolacion.

- Calculo del espesor del aislante térmico e,; (m): dependerd del coeficiente de
conductividad térmica A (W/m-K) del tipo de aislamiento elegido:

€xr=Rar /A




4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

FORJADOS
HISPALYT

N—

DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

* TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento
Utilizacidn del catdlogo de soluciones cerdmicas: PARTICION INTERIOR HORIZONTAL

"
MM —|
7"’*’ f, /'/ 4
Fd e E o ] o 7/ . ]
SR _,%ﬁ,/ Limitacién U exigida
2SS
WA en DB HE
HE
e 7/
u
Eleccion codigo | Camtolom) | S e
lucid 050 || o070 | 09 | 110 | 13 | 15 | 170 | 19
solucion esistencia térmica minima del aislante R, (m*K/W)
constructiva PHO1.UECa 2045 Elg0A | 149 ofe 0.60 0,40 0,26 0,15 0,07 0,01
PHO1.UECDH 2545 B90A | 145 ofg7 0.56 0,38 0,22 0,11 0,03 -
PHO1.UECC | 3045 Elg0A | 142 O 0.53 0,33 .,
PHO1.RECa | 2045 e 1,04 ) 073 e Obtencion RAT
PHO1.RECD 2545 El 120 1,59 1,01 0,70 0,50 0,36 025 017 0,11
PHO1.RECE 3045 El 120 1,57 0.99 0,68 0,48 0,34 0,23 0,15 0,09
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento
Utilizacion del Catalogo de Soluciones Ceramicas: CUBIERTA

I 1. Eleccidn tipo

de cubierta

3. Limitacién U
exigida en DB HE

solucidon m
constructiva

Codi Canto {cm) Sl
01 | 015 | 02 | 025 | 03

D 0.4 C B A
0,38 " 041 | 045 | 05

Resistencia térmica minima del aislante R (m?K/W)
627 | 460 | 360 | 204 3 223 | cin | 200 | 180 | 1m0

—oss— s ese—eso- 042 teews 4. Obtencion Ry,

620 | 453 | 353 | 287 | 23@ | 246 | 2oz [90F [ 1758 | 153
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4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento
Utilizacion del catdlogo de soluciones ceramicas: SUELOS SOBRE C. SANITARIAh > 1m

Eleccidn
solucion
constructiva

Limitacion U exigida en
DB HE
(ejemplo de intervalo)

B

HE Suelos elevados a una profundidad mienor o igual a 0,5 m

Altur+ de la camara h > 1m
Cédigo Canto Ry ai*ante térmico (M*K/W)
A (0,53) B (o,5z)= c (0,50) D (0,49) E (0,48)
STO1.U.EC.a 20+5 1,37 1,41 1,49 1,63 1,57
STO1.U.ECh 25+5 1,33 1,37 \ 1,45 Obtencio’n R
I N AT
30+5 a0 1,34 1,42 S . . 7
] 142 D (interpolacion)

—)HSTEH UEC.c
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento
Utilizacion del catalogo de soluciones cerdmicas: SUELOS SOBRE C.SANITARIAhs<1m

4. DISENO DE FORJADOS

CERAMI

Limitacion U exigida

I—>.|

B’=A/o,5P
A drea solera
P perimetro solera

Eleccidn _ _ en DB HE
solucién flevados a una profundidad meno/ o igual (ejemplo de intervaIO)
. Altura de la camara h = 1m
constructiva Zona climatica g
A (053) | B (052) | c (0,50) p (0,49) E (048)
B’ Canto del forjado
2045 | 2545 | 3045 —EB-rE——EE-rE——BE-rE——EQ-r&I 2545 25+5 | 3045 | 2045 | 2545 | 30+5
R, aislamiento térmico (m*K/W) [
5 0,98 0,94 0,91 1,03 0,99 0,96 1,12 1,08 i3 1,10 1,21 117 114
6 Qo2 oo L oog L 004 L 004 L3 1,04 | km?) 05 | 147 | 113 | 110
0,90 0,86 0,83 0,93 0,89 0,86 0,98 0,84 El,m 0,89 0,96 1.08 1.04 1,01
0,86 0,82 0,79 0,89 0,85 0,82 0,95 . s 1 1.03 0,99 0,96
0,82 0,78 0,75 0,85 0,81 0,78 0,92 ObtenCIOn RAT fata) 0,98 0,894 0,81
U n7R nTA N7 AR 7R 7R AR (interpOIaCiO,n) RE i OR oA AR
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

+ TRANSMITANCIAS TERMICAS DB HE. Cumplimiento

Utilizacion del catalogo de soluciones ceramicas: SUELOS EN CONTACTO CON EL
EXTERIOR

Limitacion U exigida

Eleccidn
. en DB HE
— solucion
. HE
- constructiva } ¥ Zom climaticn
oago AN [
A(0,53) B (0,52) c (0,50) D (0,49) E (0,48)
Hesisten:ia térmica minima del aislante R, (m*K/W)
SAD1.UEC.a 2045 1,37 141 1,40 1,563 1,57
SA01.U.EC.b 2545 1,33 1,&? 1,45 1,40 1,53
‘ 20+5 | —=E—> 1,34 1,42 1,46 1,50
SAO1.R.EC.a 20+5 1,50 1 F-a 1,62 1,66 1,70
SAD1R.ECH 2545 147 1 &1 1,50 1,63 167
SAD1.R.EC.c 2045 1.4 1,61 1,65

Obtencion R,
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DB-HE. AHORRO DE ENERGIA
# LIMITACION DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES E INTERSTICIALES

a) Condensaciones superficiales: Para evitarlo se establece un limite maximo de
humedad relativa media mensual sobre la superficie del cerramiento.

- No necesita verificacion si el cerramiento cumple con los valores de transmitancia
maxima establecidos en las tablas 2.3y 2.4 del DB HE1y pertenece a un espacio de clase
de higrometria 4 o inferior.

b) Condensaciones intersticiales: Se comprueba comparando la presién de vapor en la
superficie de cada capay la presion de vapor de

saturacion.
- No necesita verificacion si se dispone de barrera

contra el vapor de agua en la parte caliente del | S5

THHE

habitables con alto nivel de humedad. —%

cerramiento o particion con espacios no W
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DB-SE CT E DB-HR
» Correcta ejecucioén por facilidad * Buenas prestaciones de
de montaje y calidad de la D& LA EDIFIGACION aislamiento acustico
bovedilla cerdmica (Marcado * Recogidos en la Herramienta
CE) Q Silensis de disefio acustico de
* (Caracterizacion de la bovedilla Hispalyt
ceramica en los programas de
calculo estructural
DB-HE
* Buenas propiedades
DB-SI higrotérmicas
* C(lasificacidon A1 de reaccidn al * Disefio térmico con el
fuego Catdlogo de Soluciones
* REI =90’ en forjados ceramicos Ceramicas de Hispalyt

revestidos
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NUEVA ARQUITECTURA CON
ADOS CERAMICOS

FORJADOS CERAMICOS:

Obras inspiradas en la arquitectura tradicional

* Prestaciones técnicas
e Alto valor estético
* Aptitud como elemento visto

N

Nueva corriente arquitectonica:

Recupera valores originales de los materiales ceramicos

arquitectura

www.conarquitectura.com

Publicacidon especializada en proyectos arquitectdnicos realizados con
materiales ceramicos. Enlace al buscador de obras de conarquitectura:

Buscador de OBR

Ol informacién
de soluciones constructivas

CLIMAS MATERIALES
[Todos Il boveaiia cerimica g
TIFO CERRAMIENTOS MUM PFLANTAS
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TIPOLOGIAS FABRICANTES
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http://conarquitectura.co/buscador-2-2/?wpv_paged_preload_reach=1&wpv_view_count=1&wpv-clima=0&wpv-material=tablero&wpv-tipologia=0&wpv-fabricante=0&wpv-cerramiento=0&provincia[]=&ciudad[]=&arquitecto=&wpv_filter_submit=B%C3%BAsqueda
http://conarquitectura.co/buscador-2-2/?wpv_paged_preload_reach=1&wpv_view_count=1&wpv-clima=0&wpv-material=tablero&wpv-tipologia=0&wpv-fabricante=0&wpv-cerramiento=0&provincia[]=&ciudad[]=&arquitecto=&wpv_filter_submit=B%C3%BAsqueda
http://conarquitectura.co/buscador-2-2/?wpv_paged_preload_reach=1&wpv_view_count=1&wpv-clima=0&wpv-material=tablero&wpv-tipologia=0&wpv-fabricante=0&wpv-cerramiento=0&provincia[]=&ciudad[]=&arquitecto=&wpv_filter_submit=B%C3%BAsqueda
http://conarquitectura.co/buscador-2-2/?wpv_paged_preload_reach=1&wpv_view_count=1&wpv-clima=0&wpv-material=tablero&wpv-tipologia=0&wpv-fabricante=0&wpv-cerramiento=0&provincia[]=&ciudad[]=&arquitecto=&wpv_filter_submit=B%C3%BAsqueda
http://conarquitectura.co/buscador-2-2/?wpv_paged_preload_reach=1&wpv_view_count=1&wpv-clima=0&wpv-material=tablero&wpv-tipologia=0&wpv-fabricante=0&wpv-cerramiento=0&provincia[]=&ciudad[]=&arquitecto=&wpv_filter_submit=B%C3%BAsqueda
http://conarquitectura.co/buscador-2-2/?wpv_paged_preload_reach=1&wpv_view_count=1&wpv-clima=0&wpv-material=tablero&wpv-tipologia=0&wpv-fabricante=0&wpv-cerramiento=0&provincia[]=&ciudad[]=&arquitecto=&wpv_filter_submit=B%C3%BAsqueda
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EDIFICIOS VANGUARDISTAS

Centro de Visitantes y Museo Interactivo del Parque Nacional de Cabaneros
Horcajo de los Montes, Ciudad Real
Alvaro Planchuelo

Forjado planta baja: forjado pretensado autorresistente con bovedilla ceramica y capa de compresion.
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Centro de Visitantes y Museo Interactivo del Parque Nacional de Cabaneros
Horcajo de los Montes, Ciudad Real
Alvaro Planchuelo

Forjado planta baja: forjado pretensado autorresistente con bovedilla ceramica y capa de compresion.
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Centro de Visitantes y Museo Interactivo del Parque Nacional de | __=
Cabafieros
Horcajo de los Montes, Ciudad Real
Alvaro Planchuelo

Forjado planta baja: forjado pretensado autorresistente con
bovedilla cerdmica y capa de compresion.
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Vivienda Unifamiliar 1A
Pozuelo de Alarcén, Madrid
Landinez+Rey | eL2Gaa

Forjados de vigueta pretensada y bovedilla ceramica/poliestireno, e=20+5, intereje 8o
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Casa «Como una nave
agricola»

Camallera, Girona
Anna & Eugeni Bach

Forjados vistos
unidireccionales de
vigueta de hormigoény
bovedilla ceramica
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Ampliacién de colegio para
pabellén infantil y usos anejos
Zaragoza

Carlos Labarta, José Antonio
Alfaro y Alejandro Dean
Forjados vistos de vigueta
autorresistente y bovedilla
ceramica curva, e=25+5.
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Ampliacién de colegio para pabellén infantil y
usos anejos

Zaragoza

Carlos Labarta, José Antonio Alfaro y Alejandro
Dean

Forjados vistos de vigueta autorresistente y

™ bovedilla ceramica curva, e=25+5.
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La Armentera, Geron
Casanovas, Graus, Pérez Arquitectos

Forjados vistos de vigueta de hormigon y
bovedilla ceramica curva lisa.
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Casa en La Armentera
La Armentera, Gerona | ! l
Casanovas, Graus, Pérez Arquitectos

Forjados vistos de vigueta de hormigon
y bovedilla ceramica curva lisa.
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Casa Anoro

Sant Esteve de

RS Palautordera, Barcelona
" Anna & Eugeni Bach
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= VIguet:a de hqrmlgon y
' bovedilla ceramica



5. NUEVA ARQUITECTURA CON

ForJADOS  EDIFICIOS VANGUARDISTAS - FORJADOS VISTOS

HISPALYT

M —
s e
: =
i;l-l ]
Eo oy | Sl LIt 3
wIVROWT IR
FUT T S 'ﬁjill‘l
Casa Anoro
Sant Esteve de Palautordera,

Barcelona
Anna & Eugeni Bach

Forjados vistos de vigueta de
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Espacio transmisor del Tamulo / Dolmen megalitico 2800 A.C.
Ser¢ - Artesa de Segre, Lleida.
Toni Gironés Saderra

Forjados vistos de vigueta de hormigdn y bovedilla cerdmica. Pavimentos de bovedilla y rasilla ceramica.
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Espacio transmisor del Tamulo / Dolmen megalitico 2800 A.C.
Ser¢ - Artesa de Segre, Lleida.
Toni Gironés Saderra

Forjados vistos de vigueta de hormigdn y bovedilla cerdmica. Pavimentos de bovedilla y rasilla ceramica.
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Espacio transmisor del

Tamulo / Dolmen

megalitico 2800 A.C.
Seré - Artesa de Segre, |

Lleida.

Toni Gironés Saderra

Forjados vistos de vigueta
de hormigdn y bovedilla
ceramica. Pavimentos de
bovedilla y rasilla ceramica.
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Forjados vistos de
vigueta de hormigény
bovedilla ceramica.
Pavimentos de
bovedilla y rasilla
ceramica.
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Espacio transmisor del
Tamulo / Dolmen
megalitico 2800 A.C.
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Mobiliario urbano Schlickeysen
Centro Cultural Conde Duque, Madrid
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

l? HISPALYT
Q < CERAMICA PARA CONSTRUIR

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES
DE LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA COCIDA

C/ Orense 10, 2? planta 28020 Madrid Tel. 917709480 www.hispalyt.es



