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Diseno de forjados ceramicos segun el CTE y su empleo en la arquitectura moderna
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Resumen
Los productos ceramicos siempre han estado ligados a la cultura arquitectdnica sencilla, austera y sincera de nuestro pais. En los Oltimos afios existe Una nueva corrente arquitecténica
que ha rescatado [os valores originales de los materiales ceramicos realizando obras de excelente calidad.

El forjado de bovedilla cerdmica es un sistema constructivo con una larga trayectoria en Espaiia debido a |a sencillez de gjecucidn y calculo, asi como a 1a disponibilidad del material
cerdmico como elemento de entrevigado, tan arraigado en la tradicidn constructiva de nuestro pais,

Los forjados ceramicos son escogidos por sus excelentes prestaciones técnicas y por su alto valor estéico y su aptitud como elemento wisto, Las bovedillas cerdmicas se emplean
como piezas de entrevigado en la construccidn de forjados unidireccionales y reficulares. SU mision es servir de encofrado perdido, actuando como elemento aligerante v, en algunos
casos, colaborar también como elemento resistente,

La utilizacidn de bovedillas cerdmicas en los forjados proporciona grandes ventajas por el ahorro que supone en la estructura debido a su menor peso propio, ahorro en mano de
obra debido a su facllidad de mortaje, mayor seguridad de Uso gracias a su resistencia mecanica, ahorro en costes de mantenimiento como consecuencia de su elevada durabilidad,
posibilidad de utilizacidn como elemento resistente, gran adherencia con el yeso, mortera y hormigdn, etc, Ademas, los forjados de bovedilla cermica tienen unas buenas prestaciones
de aislamiento témico y aclstico, asi como un excelente comportamiento frente al fuego.

Los forjades de bovedilla cerdmica se adaptan perfectamente al cumplimiento de las exigencias reglamentanias recogidas en el Codigo Técnico de la Edificacian, existiendo diferentes
hemramientas de ayuda al proyectista para el disefio de los forjados cerdmicos.

S durabilidad, reaccion al fuego y gran valor estético, hacen que la bovedilla ceramica pueda utilizarse como elemento visto, El forjado ceramico visto se suele emplear en viviendas
unifamiliares y locales inspirados en la arquitectura tradicional, pero también es un elemento muy valorado en edificios de disefio vanguardista. Por todo ello, [a bovedilla cerdmica
constitiye la solucidn iddnea para su Uso como pieza de entrevigado en la construccidn de forjados.

La informacian incluida en este articulo se ha extraido de la pagina web www bovedillaceramica.es y de la Presentacion "Mueva arquitectura v disefio de forjados cerdmicos”, que puede
descargarse en el apartado "Documentacion téenica = Publicaciones” de la pagina web www hispalyt.es.

1.- Bovedilla ceramica
Definicidn
Las bovedillas ceramicas son piezas con forma normalmente trapezoidal v gran

volumen de huecos en su seccidn, obtenidas mediante moldeo, secado y coccidn de
una pasta arcillosa. Se emplean como piezas
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Los forjados de bovedilla cerdmica pueden ser:

- Unidireccionales.
- Bidireccionales (reficulares).

A su vez los forjfados unidireccionales, en funcidn del tipo de nervio, pueden ser:

- Forjados con vigueta prefabricada (pretensada o armada).
- Forjados con nervios hormigonados "in situ”,

Figura 4 Forjad
Tipos y formatos de bovedilla ceramica unidireccional
COR REMAOS
Seqgin su funcidn, 1a norma UME-EN 15037-3 distingue o3 tipos siguientes: ﬁﬁ?ﬁ;ﬁffqam
- Bovedilla aligerante (LMR) y no resistente (MR): Su Cnica funcidn mecanica es senvir
de encafrado perdido durante la construceion del forjado. Los sistemas de forjado
construidos con bovedillas aligerantes siempre deben incorporar a capa estructural
de hormigdén vertido "in situ” en su cara superior, Actualmente en Espafa, s6lo se
fabrican este tipo de bovedillas.
- Bovedilla semi-resistente (SR) y resistente (RR): Estas bovedillas participan en la ) .
transmision de las cargas a las viguetas, En el caso de las resistentes (RR), sus F’?’TSFW‘”O
; o ih h TENCar Gon
alas supenores pueden IIIegar a haclerlla funcidn de losa de compresion, no siendo e
necesaria la capa superior de hormigdn estructural. nados “in s
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En la siguiente tabla se incluyen las caracteristicas aplicables a las bovedillas aligerantes y no resistentes (LKR y NR).

CARACTERISTICA DECLARADA CRITERIO DE APLICACION METODO DE ENSAYO
Rango de desviacion de B anchura =25%
Anchura
Dimensiones de B bovedila Apdo.5.1.1 UNE-EN 15037-3
Longud T2o0T3"
Altura
Anchuim del sl de apoyo +3mm
Apdo.5.1.2 UNE-EN 15037-3
Profundidad del al de apoyo +5mm
Desconchados Dimension media < 15 mm
Cra Bl o s et n" de desconchados /dim? < 3 con dimensicn ey
media entie 7y 15 mm
Resistancia mecanica LKR = 0,7 KN
Punzonamiento Apdo. 5.2, UNE-EN 15037-3
{Chse R17) MR =15k
Densidad seca apamente Walor medio dentio de l clae UME-EM 772-13
Resistencia al fuego
) y . L acuerdo a ks valores dimensic-
Configuracion de la pieza Cals el LME-EM 19037-3
Metera omanica < 1% Claze A1° Mo necestta ensayarse
- Conformidad del esultado del
Reaccicn &l fuego
Weter orgnica > 1% ensayo con la categor deckrada UNE-EN 123501-1
por el fakricante
Densidad seca apamente Walor medio dentio de l clae UME-EM 772-13
Piopledades acisticas
) y . L acuerdo a ks valores dimensic-
Configuracion de la pieza i UME-EM 19037-3
Cattiogo Conformidad 00r|1 SIE\.(?JC( tabubdo
Propiedades témmicas e
: LINE-BY 772-13 4
{;\e;ljv.ﬂea) Demsidad seca aparente y configuiacion ﬁ;ﬁ?&ﬁmg Ebg??edcg
LINE-EN 18037-3
Durabilidad R sin necesidad de ensayo 5,26 UNE-EN 771-1
Exparsion por humecdad A " =06 mmim UME-EN 772-19

* NOTAS:

Clase T2: =5 mm para anchura, altura y longitud.

Clase T3:  Longitud (-5; 0) % pero no méas de (-12; 03 mim.
Anchura (-2,5; 0) % pero no méas de (-12; 03 mim.
Altura (0; 4+5) % pero no mas de ([0 +12) mm.

Caracteristicas superficiakes: La norma UNE-EN 15037-3 no obliga a declarar las "Caracteristicas superficiales”, pero estahlece que las bovedillas no deben tener fisuras
ni desconchados que puedan ser perjudiciales para su correcta funcidn mecanica Por ello, los fahricantes espafioles declaran el requisito " Caracteristicas supericiales” de la
norma espaficla UNE 67033,

Resistencia mecanica: Las hovedillas en Espafia son Clase B1, que implica que cumplen con la resistencia a punzonamiento para cada tipo de hovedilla (0,7 y 1,5 KN para
LMR y MR respectivamente).

Durabilidad: El uso previsto de la hovedills, tanto si se emplea revestida como vista, proporciona una proteccidn completa contra la penetracién de agua, por lo que no se
requiere referencia a la resistencia de hielo/deshielo, declarando Categoria FO (sin necesidad de ensayo).

Expansion por humedad: Entre las caracteristicas declaradas por la actual norma UNE, cabe destacar la expansion por humedad media de seis probetas ensayadas, A, que
seta como maximo 0,6 mm/fm, siendo dicho limite superior de la expansién muy conservador, lo que garantiza que dehido al aumento de tamafio dehida a la expansién por
humedad de la hovedilla no & produzcan deforrmaciones diferenciales entre la cara superior en contacto con el hormigdn e inferior de la bovedilla, lo que provoca la rotura por
flexidn de los tahiques desprendiéndose la parte inferior de la bovedilla,

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



Los forjados ceramicos ofrecen buenas propiedades aclsticas debido a su masa
refativamente elevada. Esto les proporciona unos parametros de aislamiento acistico
a ruido aéren (RA) desde los 52 dBA hasta los 57 dBA y niveles de presidn a ruido
de impactos (Lnw) desde los 77 dB hagta los 72 dB, segin datos del Catalogo de
Elementos Constructivos del Ministerio de Fomento,

Para cumplir el DB HR v limitar la transmisidn de ruido aéreo v de impactos entre
recintos, todos los forjados deben disponer de un suglo flotante y, en algunos casos, de
un techo suspendide. Los forjados cerdmicos, respecto a otros mas ligeros, permiten
optimizar 1as laminas anti-impacto y prescindir del techo suspendido en un mayor
nimero de casos.
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DB-HE Ahoro de energia

El objetivo del DB-HE es el uso racional de la energia en los edificios. Uno de los
miltiples factores a tener en cuenta para el cumplimiento de este objetivo es la
limitacion de la transmitancia térmica de los elementos que conforman la envolvente
gl edificio.

El40% de las pérdidas de calor de un edificio se producen a través de los forjados que
forman parte de su envolvente: cubiertas, forjados en contacto con el exterior, forjados
sanitarios y forjados en contacto con el terreno. Las bovedillas ceramicas, gracias a
su baja conductividad térmica, aportan buenas propiedades térmicas a los forjados, 1o
que se traduce en Un menor espesor de 0s aislamientos térmicos necesarios. Por ofro
lado, las propiedades higrotérmicas de las bovedillas ceramicas cortribuyen al confort
en el interfor de los edificios.

3.- Disefio de forjados ceramicos

El CTE define los métodos de calculo y disefio para el cumplimiento de las exigencias
de los diferentes Documentos Basicos que, junto con las aplicaciones infomm dticas
desarrolladas por el Ministerio, facilita el correcto disefio de los edificios,

La publicacin Gatdlogo de Soluciones Cerdmicas para el cumplimiento del CTE y el
software Herramyenta Sifensis para el disefioaclstico de log edificios, desarrallados por
Hispalit con la colaboracidn del Instituto de Ciencias de la Construccidn Eduarde Tarmoja
(ETec) y de Labein-Tecnalia, son hemamientas muy Ctiles para el desarrallo del proyecto
©on soluciones constructivas ceramicas,

A continuacion se detallan los procedimientos recogides en ambas publicaciones para 13
verificacion de las distintas exigencias del CTE.

Disefio estructural

El DB-SE y sus instrucciones complementarias EHE y EFHE incluyen métodos de
cdlculo para el disefio estructural de los forjados unidireccionales y bidireccionales
de hormigdn y piezas aligerantes de entrevigado. Como alternativa, se pueden
emplear las diferentes herramientas informaticas de caleulo estructural disponibles
en el mercado, que tienen caracterizados los forjados con bovedilla ceramica en sus
bases de datos.

conarguitectura

Diseiio frente al fuego

El Catalogo de Soluciones Gerdmiicas para ef cumplimienio del CTE dispone de
tablas en las que se proporciona el valor de Bl de cada tipologia de forjado (particidn
interior horizontal) o cublerta,

PHO1: Particiones interiores horizontales
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Ademas, debe comprobarse que |a resistencia al fuego R del forjado elegido es al menos
igual a la resistencia al fuego exigida, mediante la aplicacidn del anejo C del 0B 81, La
resistencia al fuego de un forjado estd condicionada por:
- & Distancia minima equivalente al efe de las armaduras (recubrimiento),
bD s ANChUra minima del alma.
- 0 Anchura de nervio minimo,
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3 35 Pavdmetros que inflyen en kb restench al fusgo de un fofadh de bovedilla cardmica
Disefio aclistico

EIDE-HR recoge dos métodos de disefio aclstico: opcion general y opcion simplificada.
El Ministerio de Fomento ha desarrollado también la Herramierta Oficial de Calculo del
DB-HR del CTE, software informatico equivalente a 1a apcidn general,

La Herramienta SILENSIS proporciona soluciones de aislamiento aclstico formadas
por combinaciones de elementos constructivos que cumplen las  exigencias
establecidas en el DB-HR. EI disefio aclistico obtenido mediarte la Herramienta
SILEMSIS es equivalente al que resulta aplicando la opcidn general del DB-HR. El
proceso de utilizacidn de la Rerrarmienta Siiensis se divide en tres pares:

- En primer lugar se introducen los datos de proyecto, definiendo las caracteristicas
generales del edificio y 1as condiciones de ruido exterior,

- Ensequndo lugar se lleva a cabola eleccion, de forma secuencial, de los diferentes
glementos constructivos que conforman e edificio entre las soluciones incluidas
en la base de datos del programa: cerramientos, particiones interiores verticales,
particiones interiores horizontales y recintos de instalaciones o actividad.

- Por Oltimo, el programa crea de forma automatica dos informes: uno con el formato
establecido por el DB HR v ofro, el nforme Sifensis, con un formato propio. Estos
informes se pueden incorporar a la memoria del proyecto como justificacidn del
cumplimiento del DB HR.

En la pagina siguiente, se muestran diversas pantallas de la aplicacidn de la
Herantienta SILENSIS.
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Herramienta
silensis

Disefio acistico de edificios
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Pulse sobre esta seccidn tipo de forjado para pasar a elegir subtipc de particién interior horizontal
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Flujo de la herramienta
Datos del proy C Partici P. Recintos Informes
i i de instalaciones
verticales horizontales o de actividad
Paso 0 Paso 2 Paso 15
Ruido exterior Fachadas Paso 7 Paso 12 Paso 14 Informe del DB HR
Separadora Forjados base Recintos @ Informe Silkensis
Paso 1 Paso 3 entre viviendas sin fi de
Tipo de edificio Cublertas en plantas intermedias 0 de actividad
Paso 13
Paso 4 Paso 8 Recubrimientos
Medianerias Separadora de suelo y techo
entre viviendas
Paso 5 ¥ ZONAS COMUNes
Muros en contacto en plantas intermedias
con el terreno
Paso @
Paso 6 Separadora
Suelos en contacto entre viviendas
con el aire exterior bajo cublerta
Paso 10
Separadora
entre viviendas
Y IONAS coOmunes
bajo cubierta
Paso 11
Tabiqueria
Herramienta
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Disefio acustico de edificios
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Particiones interiores horizontales: Disefio de recubrimientos de suelo y techo

Recubrimientos de SUELOS (suelo flotante) y TECHOS (falsos techos) 0

Recub de partici hor para
comunes bajo cubierta:
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Fiiirea 35 Herramisnta Silensis: disehio o fofaobs en pattines interiores

Fiiirea 26 Herramianta Siensis: defio e recubrimientos de suslo yr techo en
particiones bletores
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