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Resumen

Con el fin de disefiar edificios con elementos ceramicos, cumpliendo los requisitos del nuevo CTE, la
Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas HISPALYT, en colaboracion con LABEIN
Tecnalia, ha desarrollado el software de disefio acistico HERRAMIENTA SILENSIS.

Esta herramienta engloba distintas soluciones constructivas ceramicas que cumplen el CTE. El
objetivo consiste en facilitar la labor a arquitectos y proyectistas, en fase de proyecto, en el disefio de
edificios que satisfagan las exigencias de aislamiento acustico establecidas frente al ruido procedente
del exterior (en fachadas, cubiertas, etc.), contemplando a su vez el cumplimiento de los requisitos
establecidos entre recintos (entre viviendas, con zonas comunes del edificio, y con recintos de
instalaciones o actividad).
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Abstract

In order to design buildings with ceramic elements that comply with the new acoustical code (CTE),
the Spanish Brick Association of Manufacturers —HISPALYT-, in collaboration with LABEIN
Tecnalia, has developed the acoustical design software HERRAMIENTA SILENSIS.

This tool compiles different construction solutions for brick walls that fulfill the CTE. The goal is to
facilitate the architect’s and engineer’s task of designing buildings that protect against exterior noise
(coming from fagcades, roofs, terrain in contact with air, etc.) ensuring at the same time the
compliance of acoustic requirements between adjacent dwellings, communal areas, mechanical areas
and activities.
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1 Introduccion

Para dar respuesta al cambio normativo en materia de acustica de edificacion, en los ultimos afios el
sector ceramico ha invertido en diversos proyectos de investigacion. Entre otros aspectos se ha
avanzado en la mejora de las prestaciones acusticas de los productos, y se han desarrollado sistemas
constructivos de alto aislamiento actstico adaptados a los distintos grados de exigencia establecidos en
el CTE.

Con la entrada del CTE, dado que los requisitos acusticos se exigen al edificio terminado, se hace
necesario el disefio actstico del edificio en fase de proyecto. El DB HR considera dos opciones para la
justificacion del disefio y dimensionado de los elementos constructivos: la opcion simplificada, y la
opcion general. Las tablas de la opcion simplificada, debido a su caracter simplificado, presentan un
numero limitado de soluciones; por otro lado, la opcion general, debido a la complejidad de los
conceptos que maneja, queda en ocasiones fuera de los conocimientos de arquitectos y proyectistas.

Para facilitar la labor del proyectista, HISPALYT ha trabajado en la elaboracion de un software de
diseno de edificios con elementos ceramicos, denominado HERRAMIENTA SILENSIS. El sofware
constituye la herramienta informatica para el disefio y verificacion acustica del Catalogo de soluciones
ceramicas para el cumplimiento del CTE [1]. Este catidlogo proporciona, de forma “horizontal”, la
informacidn necesaria sobre las prestaciones de cada uno de los elementos constructivos ceramicos del
edificio, para poder justificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE en cuanto a
proteccion frente a la humedad, demanda energética, proteccion frente a ruido, proteccion en caso de
incendio, etc.

En la presente comunicacion se presenta el software de disefio, y se recogen algunos aspectos
importantes en su elaboracion.

2 Descripcion general del programa

La Herramienta Silensis constituye la herramienta de disefio de edificios con materiales ceramicos
garantizando el cumplimiento de los requisitos de aislamiento acustico establecidos en el CTE, tanto
entre recintos (a ruido aéreo y ruido de impactos), como frente al ruido procedente del exterior.

El programa esta orientado a edificios de viviendas, y contempla el disefio del edificio completo,
considerando recintos de viviendas, zonas comunes del edificio, recintos de instalaciones y recintos de
actividad.

El disefio se va realizando de forma secuencial, y la seleccion de la tipologia y prestaciones de los
elementos constructivos se lleva a cabo mediante preguntas sencillas al usuario, de modo que
unicamente se permite la utilizacion de los productos que combinados con los elementos previamente
seleccionados satisfagan el cumplimiento de las exigencias (ver Figura 1).
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Figura 1- Seleccion de la tipologia y prestaciones de los elementos constructivos

El flujo de seleccion se presenta en la Figura 2: se ha establecido en primer lugar la realizacion del
disefio de los cerramientos del edificio para el cumplimiento de los requisitos frente al ruido exterior, a
continuacion el disefio de los recintos pertenecientes a las viviendas y zonas comunes del edificio, y
finalmente el disefio de los recintos de instalaciones. La herramienta presenta resultados para el disefio
de viviendas en planta y viviendas bajo cubierta habitable.

Flujo de la herramienta

Datos del proyecto Cerramientos Particiones Particiones Recintos Informes
interiores interiores de instalaciones
verticales horizontales o de actividad
Paso 0 Pasa 2 Paso 15
Ruido exterior Fachadas Paso 7 Paso 12 Paso 14 Informe del DB HR
Separadora Forjados base Recintos @ informe Silensis
Paso 1 Pasa 3 entre viviendas sin recubrmiento de instalaciones
Tipo de edificio Cublerias en plantas intermedias o de actividad
Paso 13
Paso 4 Pato 8 Recubrimientos
Medianerias Separadora de suelo y lecho

Paso 5
Muros en contacto
con el termeno

Faso §
Suelos en contacto
con &l aire axterior

entre viviendas
Yy 20MNas comunes
on plantas intermedias

Paso 9
Separadora
entre viviendas
bajo cublerta

Pase 10
Separadora
entre viviendas

¥ ZONAS Comunes
bajo cubierta

Paso 11
Tabiqueria

Figura 2— Flujo de seleccion de la Herramienta Silensis
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En cuanto a opciones de disefio, se han diferenciado cuatro tipologias de edificio con el fin de ajustar
el proyecto a los requisitos aplicables en cada caso: edificios en altura, edificios adosados que
comparten estructura, edificios adosados independientes y edificios aislados. Con el mismo fin, se han
considerado distintas configuraciones entre los recintos de instalaciones o actividad, y los recintos
protegidos de las viviendas (ver Figuras 3 y 4).
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independientes

Figura 3 — Distintas opciones de disefio. Consideracion de cuatro tipologias de edificio.

G

Rp
=]
Rp Ri Rp Ri
EQ@ i E@]

Colindantes Colindantes Colindantes Colindantes Colindantes

horizontaimente verticalmente verticalmente en diagonal en diagonal
con el recinto de con el recinto de con el recinto de con el recinto de

instalaciones instalaciones instalaciones instalaciones
o actividad arriba o actividad abajo 0 actividad arriba o actividad abajo

Figura 4 — Distintas opciones de disefio. Consideracion de diversas configuraciones entre recintos de
instalaciones o actividad y recintos protegidos de las viviendas.

Dado que el aislamiento acustico entre recintos depende entre otros aspectos de la geometria de los
recintos, se ha considerado este factor en la realizacion del disefio. Se solicitan al usuario las
dimensiones de los recintos geométricamente mas desfavorables (recintos con superficie de contacto
elevada y con poca profundidad), de modo que el disefo se encuentre del lado de la seguridad (ver
Figura 5).

Habitaciones enfrentadas Habitaciones desplazadas

Habitaciones con poca profundidad Habitaciones con mucha profundidad
DnT.A: 53 dBA DnT.A: 56 dBA DnTA: 51 dBA DnT.A: 54 dBA

Peor comportamiento acustico Peor comportamiento aclstico

Figura 5 — Consideracion de dimensiones geométricas desfavorables de los recintos

Como resultado del disefio, el programa emite dos informes técnicos: por un lado la ficha justificativa
incluida en el anexo L del CTE DB HR, y por otro lado un informe (informe Silensis) en el que se
recoge un resumen de la seleccion realizada.
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3 Informacion de partida
A continuacion se resume la informacion que se ha utilizado para el desarrollo de la herramienta.

3.1 Informacion relativa a los elementos constructivos

Los elementos ceramicos considerados son los integrados en el Catalogo de Soluciones Ceramicas
para el Cumplimiento del CTE. En este documento, en relacion con la proteccion frente al ruido, cada
elemento constructivo se ha caracterizado con valores de masa superficial del elemento (kg/m2) y
prestaciones acusticas en laboratorio.

Para cada elemento, la herramienta Silensis muestra un c6digo en fondo naranja que se corresponde
con el codigo establecido en el Catalogo de soluciones ceramicas para el cumplimiento del CTE, y se
facilitan distintas posibilidades de parejas de valores de masa superficial y prestaciones acusticas
(valores minimos, medios y maximos, ver Figura 1). Esta ultima tarea se realiza con el fin de
optimizar las posibilidades de cada una de las piezas ceramicas disponibles en el mercado: dada la
variedad de dimensiones, geometrias, densidades de arcilla, etc. asociadas a cada tipo de pieza, un
mismo tipo de elemento constructivo puede presentar variaciones en su masa superficial y en sus
prestaciones actsticas. Los valores de masa superficial y aislamiento RA de los elementos
constructivos, deben ser justificados por el fabricante de productos ceramicos.

En cuanto a otros elementos del edificio, como ventanas, recubrimientos de suelo, y recubrimientos
de techo, el programa, como resultado de la seleccion del resto de elementos constructivos realizada
por el usuario, la herramienta muestra las prestaciones acusticas que deben poseer (RAtr en el caso de
huecos, ARA y ALw en el caso de suelos flotantes y techos suspendidos, etc.).

Para completar esta informacion, el programa posee links a las tablas de ventanas, suelos flotantes y
techos suspendidos recogidas en el Catalogo de elementos constructivos [2]. En estas tablas se puede
encontrar informacion de las prestaciones acusticas asociadas a productos concretos.

3.2 Soluciones constructivas que cumplen los requisitos acusticos establecidos en el CTE

Las soluciones de disefio que muestra el programa son el resultado de la combinacion de numerosos
estudios predictivos realizados considerando el método de ingenieria de la norma UNE EN 12354
partes 1 y 2 [3].

Estos estudios recogen combinaciones de elementos constructivos que cumplen los requisitos
acusticos exigidos “in situ” en cada caso (entre viviendas, con zonas comunes del edificio, con
recintos de instalaciones o actividad, etc.).
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Figura 6 — Elementos constructivos considerados en los calculos predictivos

4 Criterios y simplificaciones

A lo largo del desarrollo del proyecto se han establecido una serie de criterios en el método de calculo,
en el proceso de seleccion y en la realizacion del disefio, y se han realizado simplificaciones necesarias
para el avance del trabajo. A continuacidn se sefialan los aspectos mas importantes del estudio.

4.1  Criterios considerados en la realizacidn de los estudios de prediccion

Se han considerado bloques de cuatro recintos, con el fin de poder evaluar los aislamientos acusticos
entre recintos que linden horizontalmente y verticalmente:

Figura 7 — Bloques de cuatro recintos

Para poder simular edificios completos se han considerado diferentes configuraciones de recintos,

algunas se presentan en la Figura 8. La herramienta las combina en funcion de la seleccion que realice
el usuario.

Para simular recintos de viviendas que lindan con recintos de otro usuario o recintos de instalaciones/
actividad, se han modelizado recintos simétricos enfrentados (configuraciones 1-6, 8-9 de la Figura 8),

y con el fin de representar las zonas comunes del edificio, se han considerado recintos mas alargados
(configuracion 7).
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CONFIGURACIONES DE RECINTOS CONSIDERADAS

Cerramiento (con o sin huecos) / pared separadora /-/ forjado

Figura 8 — Algunos ejemplos de configuraciones para la simulacion de recintos del edificio

Se han considerado dimensiones de recintos desfavorables acusticamente (recintos con superficie de
contacto elevada y con poca profundidad), con el fin de permanecer del lado de la seguridad: altura 2.5
metros, longitud de la pared separadora 3.5 metros, profundidad de los recintos (con respecto a la
pared separadora) variable: 2.5, 3 y 3.5 metros.

Con el fin de abarcar las diferentes posibilidades de elementos constructivos, se han contemplado
distintos tipos de juntas de union. Para elementos constructivos de una y dos hojas, se han considerado
uniones en +y en T, y en cada caso uniones rigidas y con elementos flexibles interpuestos.

4.2 Criterios considerados en la seleccion de elementos constructivos

Con el fin de contemplar el disefio de edificios que contengan variaciones de un mismo elemento
constructivo, el programa permite la seleccion, en un mismo edificio, de distintas fachadas, cubiertas,
medianerias, y muros en contacto con el terreno. También permite el disefio de configuraciones de
recintos de instalaciones diferentes.

Se diferencian tres tipos de fachada: sin camara de aire, con camara de aire sin ventilar, y con camara
de aire ventilada. A su vez, se contemplan fachadas de una hoja y de doble hoja. Se considera la
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influencia de los posibles aplacados y del grado de ventilacion.
Se consideran dos opciones de cubierta: plana o inclinada.

En cuanto a paredes separadoras entre viviendas o con zonas comunes del edificio, se diferencian
cuatro tipos (ver Figura 1):

= Pared de una hoja (PV02)

= Pared de dos hojas con bandas elasticas perimetrales en ambas hojas (PV03)

= Pared de dos hojas con bandas elasticas perimetrales en una sola hoja (PV04)

= Pared de tres hojas con bandas elasticas perimetrales en sus dos hojas exteriores (PV05)

Para el disefio de recintos de instalaciones o actividad, se permite la utilizacion de las paredes PV04 o
PVO0s.

Se diferencian dos tipos de tabique: con bandas elasticas en la base o sin bandas elasticas en la base.

En relacion con el forjado, se selecciona unicamente el soporte resistente. Una vez seleccionado, el
programa ofrece los valores de mejora que deben aportar los recubrimientos de suelo y techo
necesarios para cumplir los requisitos, considerando el conjunto de elementos constructivos
seleccionados.

4.3 Valoracién de las exigencias de aislamiento frente al ruido exterior

En el caso de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el exterior, el valor de aislamiento acustico
D2m,nT,Atr se exige en funcidn del indice de ruido dia (Ld) existente en el exterior de las viviendas.
Cuando en la zona donde se ubica el edificio el ruido exterior dominante es el de acronaves, el valor
de aislamiento acustico exigido se incrementa en 4 dBA.

El programa calcula el valor de aislamiento exigido con el exterior (D2m,nT,Atr) a partir del nivel de
ruido dia en la zona (Ld) introducido por el usuario, tal y como se recoge en la Tabla 2.1. del DBHR.
El nivel Ld puede obtenerse en las administraciones competentes o mediante consulta en los mapas
estratégicos de ruido. En los casos en los que no se disponga de dato, el programa incluye indices Ld
tipo, en funcion del tipo de area actstica en el que se vaya a construir el edificio (indices dispuestos en
las normas reglamentarias de desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido [4]).

En el caso de fachadas, el requisito acustico establecido varia en funcion de si la fachada estd o no
expuesta directamente al ruido de trafico, aeronaves, industria, etc. La herramienta diferencia entre
fachadas exteriores que lindan con zona tranquila (o patio de manzana o patio de luz) y fachadas
exteriores mas ruidosas (que lindan con la calle), con el fin de adecuarse al requisito establecido en
cada caso.

En el caso de medianerias, en base a una serie de calculos, se ha considerado que para cumplir el
requisito exigido (D2m,nT,Atr > 40 dBA para cada cerramiento), deben poseer un valor de RA > 47
dBA.
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5 Resultados e informacion ofrecida por la Herramienta Silensis

Una vez realizado el disefo, la herramienta emite dos informes: la ficha justificativa incluida en el
anexo L del CTE DB HR (ver Figura 9), y el informe Silensis, un documento en el que se recoge un
resumen de la seleccion de elementos constructivos realizada, con el fin de completar la informacion
recogida en la ficha (ver Figura 10).

En ambos informes se facilita la tipologia de los elementos constructivos seleccionados, y las masas
superficiales y prestaciones acusticas especificas que deben presentar cada uno de ellos. Los informes
se complementan con la informaciéon de los detalles constructivos del sistema, que se recogen en la
Biblioteca de detalles Silensis [S] (ver Figura 11), y aseguran el comportamiento acustico esperado del
sistema.

Informe DB HR
Forjados en planta
Recinto Recinte  Tipo C i acustico
emisor receptor exigido en proyecto
Frotegdo Protegido  Forjado m (kgmz) =[50 ] DnTas F
+ 1M+ | RA(dBA) =
Lrvw (08) =]
Suelo flatants ARA (dBA) = | 2
| MlwidB)= (3]
Techo suspendida ARA (dBA) =] ] LnTw= [65] s[E5]
[ | awigme [ ]
Habitabile Protegida  Feejado m (kgimz) =[50 | DnTaAs =
+ NM + + BF | RA (dBA) = )
Low (dB) =]
Susio flotantn ARA (Bt =] -
| MwidBy= (31
T ARA (B = 1 LnTwe [E5]<[25]

Figura 9 - La Herramienta Silensis cumplimenta la ficha justificativa del CTE
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Figura 10 - La Herramienta Silensis facilita un informe resumen del disefio realizado
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Figura 11 - Biblioteca de detalles constructivos Silensis

6 Conclusiones

Para dar respuesta al CTE, HISPALYT, en colaboracion con diversas Instituciones, ha trabajado en la
elaboracion de herramientas de disefio y catdlogos de soluciones de aislamiento acustico. La
Herramienta Silensis, asi como el Catalogo de Soluciones Ceramicas para el Cumplimiento del CTE,
constituyen documentos de ayuda al proyectista, que facilitan la informacion técnica necesaria sobre
los productos ceramicos para el cumplimiento de las nuevas exigencias.

Actualmente el sector ceramico continiia avanzando en el campo de la acustica. Dentro de sus lineas
de trabajo, se contemplan los avances y progresos en la mejora de la Herramienta Silensis.
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