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INTRODUCCION

La actual Normativa promulgada y ya vigente para la edificacion,
el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) hace que todo el conjunto de
empresas, asociaciones e instituciones que estén relacionadas con el
sector de la construccién tengan muy presente los requerimientos y el
cumplimiento de esta Normativa. Es por esto que en estos momentos es
de vital importancia reciclarse y saber establecer la diferencia entre
aquellos que quedan anclados al pasado y los que investigan inquietos
por nuevas soluciones que contribuyan al desarrollo. Es por esto que se
ha desarrollado el siguiente documento con el fin de que el lector tenga
una primera toma de contacto con estos nuevos conceptos y profundice
en ellos, o bien refresque y adquiera nuevas aptitudes.

Por todo lo referido anteriormente, se ha desarrollado un
documento que expligue de manera clara y estructurada todos los



conceptos que son necesarios para desenvolverse en el ambito de la
acustica y la nueva normativa que la regula. EI documento se divide en
tres unidades didacticas:

= UD 1. Conceptos generales

= UD 2. Aislamiento acustico

= UD 3. Acondicionamiento acustico

= UD 4. Detalles de la ejecucién

En la UD 1 se desarrollaran todos aquellos conceptos que se

consideren basicos para asentar conocimientos sobre acustica en la
edificacion y se detallaran las ventajas de instalar un techo suspendido
de escayola. En la UD 2, Aislamiento acustico, se desarrollard una
comparacién entre la anterior normativa y la actual para el Aislamiento,
se presentaran brevemente los métodos de célculo y, por ultimo, se
expondran las soluciones constructivas en Techo suspendido de
escayola. A continuacién, en la UD 3, se presentara una introduccién de
la normativa referente al Acondicionamiento Acustico, una breve
descripcién de los métodos de calculo y las diferentes soluciones
constructivas que potencian el acondicionamiento acustico. En ultimo
lugar, en la UD 4 se presentaran el modo de ejecucion de los diferentes

sistemas propuestos como solucion constructiva.
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OBJETIVOS

Al finalizar esta unidad didactica el lector ha de ser capaz de:

= Conocer los conceptos basicos referentes a la acustica en
edificacion.

= Conocer los conceptos basicos referentes al aislamiento
acustico.

= Conocer los conceptos Dbasicos referentes al
acondicionamiento acustico.

= Conocer las caracteristicas y las ventajas de instalar un

techo suspendido de escayola.



1.1. CONCEPTOS BASICOS

A continuacién se presentan algunos de los conceptos basicos que se

han de tener claros en primera instancia.

> ¢QUE ES EL SONIDO?

El sonido es cualquier fenébmeno que implique la propagacion en
forma de ondas elasticas a través de un fluido que esté generando el
movimiento vibratorio de un cuerpo. Las ondas sonoras son
percibidas en el ser humano gracias a que el oido transforma las

oscilaciones de presion, en ondas mecanicas.

> ¢QUE ES LA ACUSTICA?

La acustica es la ciencia que estudia el sonido, es decir las ondas
mecanicas que se propagan a través de la materia. Estudia la
produccién, transmisién, almacenamiento, percepcién o reproduccion
del sonido. En lo que se refiere a la Acustica en la Edificacion, se
encarga de estudiar todos aquellos parametros relacionados con la
transmision de un sonido en una misma unidad de uso o en las

colindantes. Se divide en dos aspectos fundamentales:

o Aislamiento acustico: pretende mantener en unos niveles
adecuados y saludables los ruidos que se perciben en el
recinto en cuestion pero que se generan en otros recintos —

flechas rojas- y en el exterior —flechas verdes-.




o0 Acondicionamiento acustico: sélo se tiene en cuenta un
recinto: en el que se genera el ruido y lo que se percibe en
el mismo. Pretende que el sonido tenga una reverberacion

adecuada en el recinto.

> ¢QUE ES EL DB-HR?

El DB-HR es el Documento Base de Proteccion Frente al Ruido que
viene definido en el marco del Nuevo Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Nacié con el fin de garantizar que las obras de
nueva construcciébn cumplan con unos requisitos minimos de
aislamiento y acondicionamiento acustico, para asegurar el bienestar

y la salud de las personas.



1.2. CONCEPTOS BASICOS AISLAMIENTO

En primer lugar, es necesario conocer que existen dos tipos de
ruido que han de estudiarse para cumplir con el requisito de aislamiento
que fija el DB-HR:

> Ruido aéreo: El ruido aéreo es generado en un recinto adyacente

o en el exterior y se produce cuando las ondas chocan contra la

pared, el suelo o el elemento que actlia como divisorio entre ellos.

La capacidad de un revestimiento de mejorar el ruido aéreo sobre

un elemento es el indice de mejora a ruido aéreo ARA Yy se mide

en dBA. Se utiliza ponderado en A para adecuar esos niveles a la
percepcién del oido humano.

» Ruido impacto: se genera cuando se produce un impacto sobre
el elemento divisorio entre 2 recintos o entre el recinto y el
exterior. El choque del objeto con la divisoria produce unas ondas
que se manifiestan como sonido. A la capacidad de atenuacion de
un material frente al ruido de impacto, se le llama indice de

mejora ruido de impacto (AL) y se mide en dB.



> ¢QUE MATERIALES SON AISLANTES?

Los materiales aislantes se caracterizan por ser materiales poco
porosos - celda cerrada-.Para conseguir un buen aislamiento
acustico son necesarios materiales que sean duros, pesados, no
porosos, Yy, si es posible, flexibles. Es decir, es preferible que los
materiales aislantes sean materiales pesados y blandos al mismo
tiempo. Los parametros mas importantes pues, a la hora de elegir un
aislante acustico son la masa y la elasticidad. Si tomamos como el
100% la energia que incide sobre un elemento divisorio, la energia
gue deja pasar aproximadamente un sistema con material

absorbente es del 15%.

> ¢COMO SE CONSIGUE AUMENTAR EL AISLAMIENTO?

Una mejora del aislamiento se consigue a base de instalar barreras
acusticas, a ser posible, con materiales aislantes. Cuantas mas
barreras acusticas se construyan, menor sera la cantidad de sonido
qgue pasara del exterior o del recinto adyacente. Se puede mejorar
mediante la instalacion de materiales aislantes, la permision de
plénums intermedios, dobles elementos divisorios —ej. dobles falsos

techos-, etc.

> ¢CUAL ES EL OBJETIVO DEL AISLAMIENTO?

El aislamiento persigue el objetivo de minimizar los niveles de ruido
gue se perciben en un recinto y que provienen del resto. Se ha
demostrado que el mal aislamiento de las viviendas deriva en
problemas de salud, que pueden abarcar desde la pérdida del confort

deseado, hasta alteraciones nerviosas y del suefio.



1.3. CONCEPTOS BASICOS ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO

> ¢QUE ES EL ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO?

El acondicionamiento acustico persigue que el recinto tenga las
caracteristicas necesarias para que el sonido generado en ese
mismo recinto permanezca en el aire el tiempo Optimo. Esta
comprobado que las primeras reflexiones, las inferiores a 20 ms,
ayudar a que se entienda adecuadamente, en cambio, las demas
perjudican debido a que se producen ecos que dificultan la
inteligibilidad de la palabra. Ha de quedar claro que, a diferencia del
aislamiento acustico, el acondicionamiento acustico Unicamente

influye a un recinto.

> ¢QUE ES LA REVERBERACION?
Energia acustica provocada por las multiples reflexiones de las

ondas sonoras sobre las superficies interiores de un local.

> ¢QUE ES EL TIEMPO DE REVERBERACION?
Es el tiempo que permanece una onda de sonido en el aire hasta que

alcanza el valor de una millonésima parte de su valor original.



> ¢QUE ES LA ABSORCION ACUSTICA?

Propiedad de los materiales para absorber energia acustica al
disminuir la reflexion de las ondas sonoras incidentes. Conforme
aumenta la absorcién acustica, disminuye la energia que es reflejada
y por tanto, el sonido alcanza antes la millonésima parte de su valor,

con lo que se reduce el tiempo de reverberacion.

Onda sonora emitida
Energia reflejada
Energia absorbida

Energia transmitida
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Elemento Separador Material absorbente

El siguiente esquema representa en gris un elemento separador de
un material no absorbente. La onda sonora emitida incide sobre el
elemento separador. Asi pues, existe una parte importante que se
refleja, otra pequefia que se absorbe y por dltimo otra que se
transmite. Esto se debe a que los elementos separadores
normalmente son de materiales acusticamente duros, y de ahi que la
absorcion acustica en estos elementos es normalmente baja.

Por el contrario, si instalamos un material absorbente adyacente al
elemento separador, aumentamos la energia absorbida por el

conjunto y asi se minimiza la energia reflejada.



> ¢COMO SE MIDE LA ABSORCION ACUSTICA?

La absorcion acustica se mide a través del coeficiente de absorcién
acustica (a), que es el resultado del cociente entre la Energia
absorbida y la Energia emitida. Los ensayos se hacen a diferentes
frecuencias, pero el que establece la Normativa que ha de utilizarse
para realizar los célculos es la media aritmética entre los coeficientes
a las frecuencias de 500 Hz, 1000 Hz y 2000 Hz.

> ¢QUE MATERIALES SON ABSORBENTES ACUSTICOS?

Los materiales absorbentes tienen una estructura porosa —estructura
abierta- y por ello una alta capacidad de amortiguacion y de
absorcion de energia acustica. Ademas, esta misma estructura
porosa es la que hace que los materiales absorbentes se comporten
como materiales de aislamiento térmico, con lo que se consigue
mejorar el acondicionamiento acustico y el aislamiento térmico. Los
materiales absorbentes mas utilizados en techos son la lana mineral
y el velo. Un pardmetro importante que caracteriza a los materiales

absorbentes es el espesor.

. _ @(800H2) + a, (1000Hz) + a, (2000H2)
v 3

o |
clz: {Plénum 100 rénm
==== Plénun} 300 nim

04

03 - -
02
01
00

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Frecuencia (Hz)



Ademas, cuando se realiza un ensayo de absorcién se ha de tener
en cuenta dos parametros:

0 La existencia de material absorbente: cuando se ensaya
un sistema constructivo, si se instala también un material
absorbente se aumentara la capacidad de absorcion del
conjunto.

o El tamafio del plénum: conforme aumenta el tamafio del
plénum, aumenta la capacidad de absorcion de conjunto.
Esto ha de ser tenido en cuenta a la hora de realizar el

ensayo.

> ¢COMO SE CONSIGUE MAS ABSORCION ACUSTICA?

Los revestimientos de todas las superficies que conforman un
recinto, determinan la absorcion acustica de éste. Por tanto, para
conseguir mas absorcion acustica, a priori se han de utilizar
revestimientos con una mayor capacidad de absorcion para que, asi,

aumente también la capacidad del recinto.

> (CUAL ES EL OBJETIVO DEL ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO?
El acondicionamiento acustico pretende obtener unos niveles
adecuados de tiempo de reverberacion. Se pretende, por tanto,
mejorar la calidad acustica interior de los recintos de manera que
aumente la inteligibilidad de la palabra y se reduzcan los ruidos de
fondo. Un ejemplo claro de recinto en el que es de vital importancia
gue el mensaje sea inteligible, son las aulas y salas de conferencia.
Se pretende de esta manera tener una acustica que permita que el
mensaje llegue con claridad a todos los puntos del aula. En cambio,
la aplicacion por excelencia del acondicionamiento acustico para la
reduccién de ruidos de fondo, es su exigencia en Restaurantes y
Comedores. De esta manera es posible mantener una conversacion
cémodamente con nuestro interlocutor sin que el ruido que existe en

el resto del recinto afecte a la calidad acustica.



1.4. VENTAJAS INSTALAR TECHO SUSPENDIDO DE
ESCAYOLA

Existen muchas razones por las que es ventajoso instalar un falso techo
de escayola.

1. Habilitar instalaciones. Cuando se instala un techo suspendido de
escayola el sistema deja una separacién entre el forjado y el techo de escayola
en conjunto. A este espacio se le denomina plénum. El plénum facilita el paso
de instalaciones como iluminacion, ventilacion, climatizacion, etc. Porque en
caso de que no existiera este hueco, ¢cémo se hace pasar las instalaciones
eléctricas, cafierias, etc. a través de la bovedilla? En ocasiones conseguimos
nuestro objetivo, pero siempre con muchos problemas y recurriendo siempre a

obra que puede encarecer el presupuesto y empeorar la estética del conjunto.

Al colocar un falso techo, estamos habilitando un espacio libre entre
forjado y la placa de escayola a través del cual pueden pasar todo tipo de
instalaciones: climatizacion, iluminacion, electricidad, ventilaciéon, caferias... A
través del plénum conseguimos un facil acceso a estas pasantes, de manera
que cualquier reparacion, nueva instalacion o desinstalacion de éstas, se

realiza de manera muy sencilla.




Ademas, con la instalacién del falso techo conseguimos empotrar todo
tipo de apliques de iluminacion, sistemas antiincendios, sistemas de seguridad,
hilo musical, etc. Empotrar estos elementos en el forjado es una tarea ardua,
como ya hemos visto. En cambio, al instalar falso techo, éste se convierte en
portante de elementos y colocarlos es una tarea mucho mas sencilla.

2. Aislamiento térmico. Al instalar un falso techo, estamos dejando una
camara de aire entre el forjado y la placa de escayola. Esta camara se
denomina Plénum y actia como barrera en lo que al aislamiento térmico se
refiere. Es por esto que decimos que el falso techo proporciona un aislamiento
térmico gratuito, ya que unicamente el efecto del plénum influye de manera
significativa en el recinto en el que se instala.

La escayola ya de por si tiene una estructura muy porosa y de ahi que
tenga una conductividad térmica baja (0.16 Kcal./Hm. °© C). No obstante, si con
el falso techo el aislamiento no fuera suficiente, tenemos la posibilidad de
afadir un aislante por encima del falso techo , de manera que la conductividad
térmica del conjunto falso techo-aislante es muy baja. Esta solucion tiene la
ventaja de que es muy facil de instalar y por ello, los costes de instalacién son
bajos.

3. Regulacion higrométrica y confort. Gracias a que la escayola tiene
una estructura muy porosa, el falso techo de escayola es un regulador
ambiental. De esta manera se mantendra siempre un nivel 6ptimo de humedad
en el ambiente.

Los techos de escayola son un capaces de:

> Absorber el exceso de humedad en el ambiente: Si comparamos

en un gréfico el coeficiente de absorcion de agua W, vemos que
los paneles de escayola son el material que mas agua absorbe y
se encuentra por encima del ladrillo de arcilla, ladrillo hueco de
arcilla y el hormigén celular. El panel de escayola absorbe 35
frente al hormigon, que es el que menos absorbe, que absorbe de
4a6.



® Hormigon Celular Hebel.
® Ladrillo hueco arcilla.

B Ladrillo arcilla.

B Paneles Escayola

i

Grafico comparativo de coeficiente de absorcién de agua (W)

> Exhalar humedad cuando el ambiente es mas seco: En el

siguiente grafico podemos observar la pérdida de agua en yeso
seco en % versus el tiempo en dias. La curva en color salmoén
representa el comportamiento de una placa de escayola en el
proceso de secado. Como se encuentra en un entorno seco 65 %
de HR y con una temperatura alta, la placa cede humedad al
ambiente, con lo que la pérdida del agua en % del yeso seco llega
a ser de un 50%. En cambio, la curva verde representa el proceso
de humidificacién de la placa. Al encontrarse la placa en un
entorno humedo, con una HR del 95% y una temperatura
moderada de 20°, la placa de escayola apenas pierde agua — se
estabiliza en torno al 5% de pérdida en agua en %-.Con este
grafico hemos podido comprobar que un falso techo de escayola
absorbe la humedad de exceso del ambiente y la restituye tan

pronto como la atmésfera se seca.

PERDIDA EN AGUA EN %
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Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

» Transpirar: Las placas de escayola transpiran, ya que el vapor de
agua presenta una difusion relativa 15 veces menor a través de la

placa que a través del aire.

4. Ventajas decorativas. El falso techo de escayola permite multiples
combinaciones con los distintos elementos decorativos en escayola que existen

y con los techos en si.

PLACA DESMONTABLE 120x30

Bl |

OSCURO 4x4x30

AAANARARARANNY
AV
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Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

3 PLACAS
DESMONTABLE 60x60

AN

ESCALON 5us
"®  ESCALON MULTIPLE 5x5x5

AT

Se trata de una moldura Escalon de
6x4, que se adhiere a la pared. Sobre
ella colocamos una parte de techo fijo
del que “cuelga” un escalén mdultiple
5x5x5. Este sistema es simétrico por
ambas partes de manera que en el
centro ha quedado el hueco para
colocar 3 placas de desmontable de
60x60. De esta manera el escaldon
multiple se convierte en la solucion
perimetral de las placas de
desmontable.

5. Propiedades acusticas. Las propiedades acuUsticas de los techos

suspendidos de escayola son objeto de estudio en este documento. Asi pues,

podran analizarse en las Unidades Didacticas 3 y 4.

Conceptos generales
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Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

Aislamiento Acustico
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~ Objetivos

2.1 Comparacién antigua normativa y actual
2.2 Normativa

2.3 Soluciones constructivas
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OBJETIVOS

Al finalizar esta unidad didactica el lector ha de ser capaz de:
= Comprender las diferencias entre la normativa anterior y la
actual.
= Conocer los parametros que se calculan y se comparan en
los modelos.
= Conocer los dos métodos de célculo para el cumplimiento
del aislamiento acustico.

= Conocer las diferentes soluciones constructivas.



2.1. COMPARACION ANTIGUA NORMATIVA Y ACTUAL

Con el objeto de conseguir una mejora en el aislamiento, como ya es
sabido, se ha promulgado una nueva normativa que mejora las condiciones
acusticas de los edificios. A continuacion, se presenta una comparacion entre
ambas normativas.

En primer lugar es necesario clasificar los recintos en Protegidos o
Habitables. Un recinto habitable es un recinto interior destinado al uso de
personas cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia exigen unas
condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. En una vivienda
son las cocinas, bafos, distribuidores, etc. En cambio un recinto protegido es
un recinto incluido en la categoria de recinto habitable pero que cuenta con
caracteristicas acusticas mas restrictivas que prevalecen sobre las exigencias

de los recintos habitables convencionales.



En primer lugar es necesario conocer cuales van a ser los
fundamentales pardmetros que se van a trabajar para cumplir la normativa a
ruido aéreo:

> Dnra: diferencia de niveles estandarizada, ponderada en A, entre
recintos interiores (dBA)

» Damntar: diferencia de niveles estandarizada, ponderada en A, en
fachadas y cubiertas, para ruido exterior dominante de
automoviles y aeronaves. (dBA)

> Ld: indice de ruido dia (dBA)

» Ra: indice de reduccién acustica del elemento constructivo,
ponderado en A (dBA)

> R’a: indice global de reduccion acustica aparente, ponderado en A
(dBA)

En lo que respecta a ruido aéreo, la tabla comparativa para RECINTOS
PROTEGIDOS es la siguiente:

SITUACION NBE-CA-88 CTE
Divisorias Interiores R>30dBA R>33 dBA

Divisorias Entre Viviendas R>45dBA DnT, >50dBA

Forjados Entre Viviendas R>45dBA DnT, >50dBA
Sin puertas: Dn, T, > 50 dBA
Divisorias Zonas Comunes R>45dBA Con puertas: R, > 54 dBA
Rpiprta > 30 dBA

Salas de Instalaciones R>55dBA DnT, >55dBA

Fachadas R>30dBA |D,,, 1., >Tabla indice Ruido dia

Tal y como se aprecia para las Fachadas, en el CTE -DB HR es
necesario remitirse a la tabla de indice de ruido para conocer el valor con el
gue se ha de comparar Domnt ar. Para ello, el primer paso es conocer el propio
indice de ruido a través de las autoridades competentes o mediante la consulta
de mapas de ruido estratégicos. Con este valor ya es posible situarse en un

rango de los siguientes y obtener el limite que exige la normativa.



Uso del Edificio
Ld(dBA)  [Residencial v hospitalario | Cultural, sanitario, docente v administrativo
Dormitorios | Estancias Estancias Aulas
Ld <60 30 30 30 30
60 <Ld <65 32 30 32 30
65<Ld<70 37 32 37 32
70 <Ld<75 42 37 42 37
Ld>75 47 42 47 42

La tabla comparativa para RECINTOS HABITABLES es la siguiente:

SITUACION NBE-CA-88 CTE
Divisorias Interiores R>30dBA R>33 dBA
Divisorias Entre Viviendas R>45dBA DnT, >45dBA
Divisorias Entre Edificios R>45dBA Dn T, > 50 dBA
Forjados Entre Viviendas R>45dBA DnT, >45dBA
Sin puertas: Dn, T, > 45 dBA
Divisorias Zonas Comunes R>45dBA Con puertas: R, o, > 54 dBA
Rpuerta > 20 dBA
Salas de Instalaciones R >55dBA Dn, T, >45dBA

Las conclusiones que pueden extraer son que:

» Cambia el parametro de comparacion. El nuevo parametro es un valor

de aislamiento in situ que tiene en cuenta factores como:

o Transmisiones indirectas

o Dimensiones y geometria de la muestra

o Condiciones de union entre los elementos

o Paso de instalaciones

o Puentes acusticos

» Se permite una tolerancia de 3 dB(A)

> En los casos mas significativos, la exigencia aumenta 5 db(A)




El dato que se va a calcular y comparar para cumplir la normativa en el
caso del ruido de impacto es L'nrw, que es el nivel global de presion de ruido de
impactos estandarizado (dB)

SITUACION EXIGENCIA NBE-CA-88 | EXIGENCIA CTE
F‘"‘J;“‘:‘;ﬁa‘f“ Ln < 80 dB(A) L'nTy< 65dB
F"”Tg;g:gg;;‘f““ Ln < 80 dB(A) L'nT,, < 65dB
F:"g;‘;";f;:;i; z‘l(‘:’;]‘::a In< 80 dB(A) L'nT,, < 60dB
Cubiertas Ln < 80 dB(A) L’'nT, < 65dB

Ademas, mientras que en el NBE-CA-88 so6lo se consideraban los
recintos adyacentes verticalmente, el CTE considera recintos adyacentes

horizontalmente.

NBE-CA 88 CTE

Al igual que en Aislamiento a ruido aéreo se sustituye el pardmetro de
comparaciéon por uno que es medido in situ. Ademas también se permite una

tolerancia de 3 dB y se exigen entre 15 y 20 dB mas en todas las situaciones.



2.2. MODELOS

Es necesario aplicar el modelo para cada pareja de recintos que sean
diferentes en forma, tamafio o elementos constructivos. Las comparaciones se
realizan siempre entre recintos de dos viviendas diferentes, nunca entre dos

recintos de una misma vivienda.

1. Entre Recintos Interiores

El valor que se compara con los valores limite de la normativa es la

diferencia de niveles estandarizada, ponderada en A, entre recintos interiores:

Dyra ~R'4+10-1g] C'%Sﬁ|
5

Donde R’4 es el indice global de reduccién acustica aparente, ponderado en A
(dBA), V es el volumen del recinto receptor en m* y Ss es el &rea compartida
del elemento de separacién en m?. Generalmente se considera el recinto
receptor aquel, que de la pareja de recintos a analizar, tienen un volumen
menor. Esto se debe a que este es el caso mas desfavorable y, analizando
este, seguro que cumple en caso de que el ruido se produzca a la inversa.

Para calcular R’a , hay que tener en cuenta la influencia de los tres
flancos y la transmision directa
|

( n ) n n )
R.A:_1O_|g.10—0.1RDqA + Zalo—UJRFf:A +Z10—0=1RD1__A _210—0-1RFd.A _g_o Z1O—U=1Dn.a|__A .
i f=1

F=f=1 F=1 5 ai-eisi )
» Rpga indice global de reduccién acustica para la transmision directa, en
dB (dBA, para ruido rosa®).

» Reaindice global de reduccidn acustica para la transmision indirecta, del

camino Ff, en dB (dBA, para ruido rosa);

! El Ruido rosa es un ruido cuyo espectro expresado como niveles de presién o potencia, en
bandas de tercio de octava, consiste en una recta de pendiente O dB/octava. Se utiliza para
efectuar las medidas normalizadas.



» Rpia indice global de reduccidén acustica para la transmisién indirecta,
del camino Df, en dB (dBA, para ruido rosa);

» Reqga indice global de reduccion acustica para la transmision indirecta,
del camino Fd, en dB (dBA, para ruido rosa);

» Dnaia diferencia de niveles normalizada, ponderada A, para la
transmision de ruido aéreo por via directa, a través de aireadores u otros
elementos de construccion pequefios, Dpea, 0 por via indirecta, Dpsa, @
través de distribuidores y pasillos o0 a través de sistemas tales como
conductos de instalaciones de aire acondicionado o ventilacion;

> n numero de elementos de flanco del recinto, que normalmente es 4
pero puede ser diferente segun el disefio del recinto;

> S area compartida del elemento de separacion, [m?;

> Ao area de absorcién equivalente de referencia, de valor AO=10 m?.

Donde en la férmula anterior tenemos que:

1. indice global de reduccién acustica para la transmision directa

Rpaa =Rsa +ARpga [dBA]

siendo
» Rsa indice global de reduccion acustica del elemento de separacion
para ruido rosa incidente,[dBA];
» ARDya mejora del indice global de reduccién acustica, por efecto de
revestimientos del lado de la emision y de la recepcion, en dBA, para
ruido rosa. Este valor se obtiene directamente de resultados disponibles

por ensayos en laboratorio para la combinacion elegida o se puede



deducir de los resultados obtenidos de cada uno de los revestimientos
por separado:

Un revestimiento: ARpgs =ARps 0 ARpga =ARy,  [dBA]

- AR
Dos revestimientos: ARpga =ARp s + —2

AR
6 ARpga =ARg, + 2”‘ [dBA]

Se elegird como valor mitad para el caso de dos revestimientos, el
menor de ellos.
2. Los valores de los indices globales de reduccién acustica para la

transmision por flancos se determinan mediante las expresiones:

Re s +R
Reta = A L AR K +1D-Ig|s—|5 [dBA]
o'f
Rea +R
Rora = 22T CTA L ARy 4 +Kpy +10. |g|s—|5 [dBA]
o'
Rea +R
Rogn = SEATRSA LR K +10-1g25  [dBA]
- 2 - oy
Siendo:

» Rea indice global de reduccion acustica del elemento de flanco F, (en
dBA, para ruido rosa),

» Ria indice global de reduccién acustica del elemento de flanco f, (en
dBA, para ruido rosa),

» ARga mejora del indice global de reduccidén acustica, por efecto de
revestimientos del elemento de flanco, del lado de la emisién y de la
recepcion, (en dBA, para ruido rosa),

» ARp:a mejora del indice global de reduccion acustica, por efecto de
revestimientos en el elemento de separacion del lado de la emisién y/o
del elemento de flanco en la recepcién, (en dBA, para ruido rosa),

» ARgga mejora del indice global de reduccion acustica, por efecto de
revestimientos en el elemento de flanco del lado de la emision y/o del
elemento de separacién en la recepcion, (en dBA,para ruido rosa).

Estos valores se obtienen directamente de resultados disponibles por
ensayos en laboratorio para la combinacion elegida o se pueden deducir
de los resultados obtenidos en cada una de las capas implicadas

independientemente (ij= Ff; Fd o Df):



Un revestimiento: AR, =AR;, 6 AR, =AR;, [dBA]

: AR,
Dos revestimientos: AR;, =AR;, + 2"A 0 ARjaA=AR5 + 2"*" [dBA]

Se elegird como valor mitad para el caso de dos revestimientos, el
menor de ellos.
> Kij indice de reduccion de vibraciones para el camino por flancos
ij (i = Ff; Fd o Df), [dB]. Los Kij se calcularan de acuerdo al Anejo
D.
> Ss area compartida del elemento de separacién, en m?
» If longitud comin de la arista de unién entre el elemento de
separacion y los elementos de flancos F y f, [m];
> lo longitud de la arista de union de referencia, de valor lp = 1 m.

2. Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior

La diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, de la fachada o de la
cubierta, viene dada por la expresion:

: V
Domnt,a =R'a+ALgs +10- |gm [dBA]

Siendo

> R’a indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A, [dBA];

» ALt mejora del aislamiento o diferencia de niveles por la forma de la
fachada, [dB], que figura en el anejo F del DB-HR; este factor so6lo es
aplicable en el caso de ruido de automdviles y ruido ferroviario de
estaciones ferroviarias, y no en el caso de ruido de aeronaves;

» V volumen del recinto receptor, [m3];

» S érea total de la fachada o de la cubierta, vista desde el interior del
recinto, [m2];

> Totiempo de reverberacion de referencia; su valor es TO = 0,5 s.

El indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A, R’A, se obtiene
de la misma manera que en el indice global de reduccién acustica entre

recintos interiores.



El valor de comparacion para el aislamiento a ruido de impacto es el
nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado y se calcula por la

siguiente formula:

L'nrw=Lnw—10-1g(0032-V)  [dB]

Siendo:

» V volumen del recinto receptor, [m3];
> L’nhwhivel global de presion de ruido de impactos normalizado, [dB].

Para ellos ha de distinguirse entre recintos superpuestos, recintos
adyacentes y recintos con una arista horizontal comun formando diedros
opuestos por la arista.

1. Recintos superpuestos

¥ D

d
v
bd
Dr<_

f

Recintos superpuestos

\.

r, :10-1g" 1074+ 3 10% " | [4B]
\ J=1 )
Donde
LT;;.(." = LI:.‘.S:’.“H _M:r’:‘r; - AJ[’r."_sr'.“a‘.-' [dB]
Rl’ sitn R iS5t S 5
Lr?.‘..‘_'.l' = Lr!.:r’m - A‘L:!'.'i.' +% + ARJ STt + K.‘_’.l' + 10 ' ]'g ﬁ [dB]

» L'hwanivel global de presion de ruido de impactos normalizado, debido a
la transmision directa,[dB];
> L’nw,jnivel global de presién de ruido de impactos normalizado, debido a

la transmision indirecta, o por flancos, [dB];



> n numero de elementos, normalmente 4

2. Recintos adyacentes o con una arista en comun.

_[>Df
' ( 4

Recintos adyacentes

F f
v
Fi
> e

f

Recintos con una arista horizontal comun

La formula para la obtencién es:
L',=10-1g 3107 [iB]
j=

Donde n es el numero de elementos y en este caso normalmente es 2.



El DB-HR establece que si queremos cumplir la normativa a través de la
opcién simplificada, hay que cumplir unos valores minimos en cada uno de los
elementos divisorios. Las partes que han de cumplir individualmente unas
condiciones minimas exigibles: Tabiques, elementos de separacién verticales,

elementos de separacion horizontales, fachadas y cubiertas.

ELEMENTO DE SEPARACION
HORIZONTAL

ub. DE UsO 2 _
FACHADA

ELEMENTO DE SEPARACION
VERTICAL

En el presente manual se va a poner como ejemplo el caso del conjunto
elementos de separacion vertical: pareja falso techo y suelo flotante. Los
requisitos minimos que ha de cumplir este conjunto se encuentran en el DB-HR

en la Tabla 3.3. Previamente se ha de conocer el peso del forjado y el tipo de

tabiqueria.
Tabiqueria de
flil;”crzgggcgmi Tabiqueria de fabrica o de paneles prefabricados Tabiqueria de entramado autopor-
p pesados con bandas eldsticas o apoyada sobre el q P

pesados con apo- suelo flotante tante

yo directo en el

forjado
T T I
T
S sF St BS"
F £ oF T F
T Tabiqueria F Forjado Sf Swelo flotante B Banda elastica

Una vez conocidos, ya se sabe en qué caso nos encontramos. Con el

peso del forjado se determina en la fila que nos encontramos y con el tipo de

tabiqueria se determina la columna.



Tabla 3.3. Parametros acusticos de los componentes de los elementos de separacion horizontales

Suelo flotante y techo suspendido
() y (Ts)
en funcion de la tabiqueria
Tabiqueria s tbrca o | TabiGUers de Hbrica o e
Foriado!! de paneles prefabrica- %os conpbandas etéstffas o Tabiqueria de entramado auto-
°"J'a__ o dos pesados conapoyo | -2 eSO e portante
(F) directo en el forjado pey
tante.
Condi-
Techo .
suelofiotan- | 1€ | suewfiotan- | TSN | sueiofiotan- | sus- | GonEs
el 23] suspendi- tel 23 suspendi- 1ol di &la
€ do'® () do'® = pen|5_!— facha-
do™ da®
m _ Ra Alw ARg AR Alw ARa ARx Alw AR AR
kgm® dBA | o8 | dBA dBA dB dBA dBA dB8_ | dBA dBA
> 7
=] 5 2H
7 1
26 135 145 26 f; 1.35
o 12
14 5 1H
1TSS a4 ‘ 15 a
19 2
[ (153
(= (10}
213 s = 2H
123 {0}
1H
o 7
2 (=3
= 4 5 2H
25 2 kS 2a = 1
1= 2 I2 1'-)5
200 a5 195 ; =
(13 5)
2 4y
14) (9} ) 2H
300 15) 29) (5
19) C ) {16 {0)
| 1H
o El
2 3 2H
o 15 ry o
2 a o 15
24 5 5 23 2 8
7 o s H i
14 1
225 ar 15 o
[=H] (13)

Por ejemplo, para el caso de un forjado de 175 kg/m? con una tabiqueria de
entramado autoportante, las posibles soluciones entre las que se ha de elegir

para cumplir son:

Tabiqueria de entramado auto-

portante
Techo | Cond-
Suelo .“?Sfan- sus- Cé?;‘lleas
121(3) N
tel 23 pen g.'- gela
dOI / dalﬁ]
ﬂ.Lw -ﬁRA -&Rﬁ.
dB dBA dBA
0 8
2 7
5 5 2H
7 1
g o
2 4 15
9 12
14 5 1H
5 4
19 3
(4] {15)
) {10)
(14} {5)
(31) (15) 4) 2H
(17} (1)
(12} (0)
1H




Entonces hay que tener en cuenta si la fachada es de una hoja o de dos.
En caso de que el forjado separe un recinto de instalaciones (como puede ser
un garaje o una sala de maquinas) o de actividad, de un recinto protegido o
habitable, hemos de tomar la parte de la tabla que presenta los valores entre
paréntesis. Si por ejemplo, tenemos un forjado que separa dos viviendas y la
fachada es de dos hojas, ya se sabe de entrada que hay que instalar un suelo
flotante cuya mejora a ruido de impacto ha de ser de 26 dB. Después, para
cumplir a ruido aéreo, tenemos que elegir una combinacion falso techo-suelo
flotante que cumpla, como minimo lo que se establece en esta tabla. Es decir,
si elijo un suelo flotante cuya mejora a ruido de impacto sélo representa 2dB,
tendré que elegir un falso techo que, como minimo presente una mejora de 7

dB. Asi pues se puede elegir cualquiera de esas posibles cinco combinaciones.



2.3. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

indice global Peso medio
red acustica, aproximado
ponderado A, m (kg/m?)
Ra (dBA)
b ri‘\-:-
""l- -.1_ l'-'.-,."'iF __.:‘:-'i
- Losa hormigon 140 mm 63.9 355

TRir e
1

!l !"l.-l !|Ji: l:ll

Tirante estopat+escayola
Céamara 200 mm
Placa escayola Nervada

Lana mineral 80 mm

AR, (dBA)=9.5

Fuente: Referencia Ensayo CTA 351/07/AER

Red. nivel Peso medio
Global presion aproximado
Ruido impactos| m (kg/m?
AL, (dB)
M 2 e
L ,.fzk a szﬁ-: _..'f\
- Losa hormigon 140 mm
- Tirante estopa+escayola 5 355

TRir e
1

!l !"l.-l !|Ji: l:ll‘

Céamara 200 mm
Placa escayola Nervada

Lana mineral 80 mm

Fuente: Referencia Ensayo CTA 351/07/IMP




Tirante estopat+escayola

Camara 200 mm

Placa escayola Maciza
Lana mineral 80 mm

indice global Peso medio
red acustica, aproximado
ponderado A, m (kg/m?)
Ra (dBA)
- Losa hormigon 140 mm 65.6 355

ARA (dBA)=10.3

Fuente: Referencia Ensayo CTA 357/07/AER

Camara 200 mm

Placa escayola Maciza
Lana mineral 80mm

Red. nivel Peso medio
Global presion aproximado
Ruido impactos| m (kg/m?
AL, (dB)
- Losa hormigon 140 mm
- Tirante estopa+escayola 5 355

Fuente: Referencia Ensayo CTA 357/07/IMP




Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

Acondicionamiento Acustico
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OBJETIVOS

Al finalizar esta unidad didactica el lector ha de ser capaz de:
= Conocer la actual normativa referente a acondicionamiento
acustico
= Conocer los parametros que se calculan y se comparan en
los modelos.
= Conocer los dos métodos de célculo para el cumplimiento
del acondicionamiento acustico.

= Conocer las diferentes soluciones constructivas.



3.1. NORMATIVA
Que el Codigo Técnico contemple el acondicionamiento acustico, ya
constituye en si una novedad. El DB-HR establece unas exigencias a cumplir
con el objetivo de proporcionar confort acustico en el interior de un recinto.
En el caso del acondicionamiento acustico lo primero que se ha de
decidir es el tipo de recinto que se va a estudiar. Se pueden elegir entre:
» Restaurantes y comedores
» Aulas y salas de conferencias vacias sin butacas
» Aulas y salas de conferencias vacias con butacas
» Zonas Comunes
Por cada proyecto habra de analizarse al menos un caso de cada

recinto que sea diferente en forma, tamafno y elementos constructivos.

En el método general los limites exigidos por el DB-HR son los

siguientes:

Tipo Recinto Exigencia DB-HR

Allas v salas de conferencias (Volumen=350ma3) Estudio Especial

=
Alllas y salas de conferencias vacias con butacas (Volumen=350m3) Trev=0o5
<=
Aulas v salas de conferencias vacias sin butacas (Volumen<350ma3) Trev=0.7s
Trev=095

Restaurantes v comedores

Aeq =z 0.2 mim?

Zonas comunes edificios residenciales publicos, hospitalarios o docentes

En el caso de las aulas y salas de conferencias vacias la geometria del
recinto ha de ser prismatica o similar para que tanto el método general, como el

simplificado, sean de aplicacion.



Como se puede observar el pardmetro a calcular en el recinto de estudio en la
mayoria de los casos es el Tiempo de reverberacién. El tiempo de

reverberacion se calcula mediante la férmula;

016 V
A

T [s]

Siendo

V volumen del recinto, [m3];

A absorcion acustica total del recinto, [m2];

Para calcula la absorcién acustica total del recinto es necesario conocer
cual es el coeficiente de absorcién de cada uno de los revestimientos, asi como
el &rea que ocupa cada uno de ellos. Una vez conocidos estos datos, se aplica

la formula:

A:iama+§Amm+¢E;M
i=1 j=1

siendo
am,i coeficiente de absorcion acustica medio de cada paramento, para las
bandas de tercio de octava centradas en las frecuencias de 500, 1000 y 2000
Hz;
Si area de paramento cuyo coeficiente de absorcion es ai, [m2];
Aom, j area de absorcién acustica equivalente media de cada mueble fijo
absorbente diferente [m2];
V volumen del recinto, [m3].
My, coeficiente de absorcidén acustica medio en el aire, para las frecuencias de
500, 1000 y 2000 Hz y de valor 0,006 m-1. El término 4 m, V es despreciable

en los recintos de volumen menor que 250 m3.



Para calcular el tiempo de reverberacion y la absorcion acustica, deben
utilizarse los valores del coeficiente de absorcién acustica medio, ay, de los
acabados superficiales, de los revestimientos y de los elementos constructivos
utilizados y el area de absorcion acustica equivalente medio, Aom, de cada
mueble fijo, obtenidos mediante mediciones en laboratorio segun los
procedimientos indicados en la normativa correspondiente contenida en el
anejo C o mediante tabulaciones incluidas en el Catalogo de Elementos
Constructivos u otros Documentos Reconocidos del CTE. En caso de no
disponer de valores del coeficiente de absorcion acustica medio am de
productos, podran utilizarse los valores del coeficiente de absorcion acustica
ponderado, o, de acabados superficiales, de los revestimientos y de los
elementos constructivos de los recintos.

En el caso de las zonas comunes, lo que se ha de comparar es el area
acustica equivalente A, dividido entre el volumen del recinto. Este cociente ha
de ser mayor o igual que 0.2.

El método simplificado tiene una filosofia completamente diferente al
general. Conociendo el tipo de recinto que estamos estudiando, la superficie
del techo y la altura del recinto, obtenemos el coeficiente de absorcion que ha
de tener como minimo un tratamiento absorbente uniforme aplicado al techo a

través de las siguientes férmulas:

Tipo Recinto Exigencia DB-HR

Aulas y salas de conferencias (Volumen=250m3) Estudio Especiel

amy =h-|032- 212 | 026

Aulas y salas de conferencias wacias con butacas (Volumen=350m3) VSt )
s =-| 023- 242
Aulas v salas de conferencias vacias sin butacas [Volumen=350m3) ' VSt )
oy =h| 018-212
Restaurantes y comedores \ vSy )
Mo calcula

Zonas comunes edificios residenciales publicos, hospitalarios o docentes

Siendo h altura libre del recinto, [m] y S; area del techo, [m2].



En el caso de que no sea posible encontrar un material o techo
suspendido con el valor de coeficiente de absorcion acustica medio requerido,
deben utilizarse ademas tratamientos absorbentes adicionales al del techo en

el resto de los paramentos, segun la siguiente férmula:

n
U St = Z Otm,i'Si

=1
siendo
am: coeficiente de absorcion acustica medio del techo obtenido de las
expresiones anteriores
S; area del techo, [m2];
am, coeficiente de absorcion acustica medio del material utilizado para tratar el
area S;;
Si area de paramento cuyo coeficiente de absorcion es am;, [m2].



3.2. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Descripcion Coef.
sistema Absorc.
am
- Losa hormigon 150 mm
- Camara 150 mm 0,05
- Placa escayola
Desmontable Liso
Fuente: Catalogo Elementos Constructivos CTE. Septiembre 09.
Descripcion Coef.
sistema Absorc.
am
- Losa hormigén 150 mm
FO RJADO - Camara 150 mm
- Placa escayola
Continuo Liso 0,05

Fuente: Catalogo Elementos Constructivos CTE. Septiembre 09.




Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

TS. Techo Semiperforado

TSD. Techo Semiperforado Desmontable

- Losa hormigén 150 mm

- Camara 300 mm

- Placa escayola
Desmontable Semiperforada

TSC. Techo Semiperforado Continuo

- Losa hormigén 150 mm

- Camara 300 mm

- Placa escayola
Continuo Semiperforada
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Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

TS _01. Techo Semiperforado Continuo/Desmontable
Placa perforada

- Placa escayola 0.13
semiperforada

Fuente: Referencia de ensayo CTA 031/10/REV
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La colocacion de un papel de aluminio sobre el material fonoabsorbente
sellando la placa, hace que la placa se comporte como una unidad estanca.
Esto se demostré con el ensayo de una placa fonoabsorbente a tres alturas
diferentes: 30 cm, 20 cmy 10 cm.

PR, PRI PR

30cmf I

Ref: CTA 032/10/REV CTA 038/10/REV CTA 040/10/REV

Efectivamente, el coeficiente de absorcion obtenido mediante los tres
ensayos fue el mismo, demostrandose asi la independencia del plénum con
respecto al coeficiente de absorcion en una placa de escayola perforada
fonoabsorbente y sellada con papel de aluminio.

Ademas la colocacion de este papel evitara que circulen corrientes de
aire con particulas de polvo a través de los orificios pasantes en la placa.
Cuando estas corrientes circulan, alrededor del borde de cada una de las
perforaciones de la placa se forma un ennegrecimiento que perjudica

considerablemente el aspecto fisico de la placa.

CON PAPEL SIN PAPEL



Descripcion
sistema

FORJADO

CAMARA AIRE
MATERIAL ABSORBENTE

PLACA ESCAYOLA

Losa hormigén 150 mm
Camara

Papel de aluminio
Material Absorbente*
Placa escayola perforada
fonoabsorbente
desmontable

* Resistividad al flujo del aire, r, entre 2 y 4 kPa s/m?




Descripcion
sistema

FORJADO

CAMARA AIRE
MATERIAL ABSORBENTE

PAPEL ALURKRID

PLACA ESCAYOLA

Losa hormigén 150 mm
Camara

Papel de aluminio
Material absorbente*
Placa escayola perforada
Fonoabsorbente
Continuo

* Resistividad al flujo del aire, r, entre 2 y 4 kPa s/m?




Coeficiente

absorcion
am
- Placa escayola 0,4-0,6
perforacion < 10%

Fuente: Catalogo Elementos Constructivos CTE. Septiembre 09.
Coeficiente
absorcion

am
- Placa escayola 06

perforacion
10%<p<20%

Fuente: Referencia ensayo CTA 040/10/REV.




Coeficiente
absorcion
am

- Placa de escayola
perforacion p>20%

0,6-0,7

Fuente: Catalogo Elementos Constructivos CTE. Septiembre 09.




Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

TPR. Techo Rejilla escayola Fonoabsorbente

TPPD. Techo Rejilla escayola Fonoabsorbente
Desmontable

- Losa hormigén 150 mm
- Camara 300 mm

- Velo*

- Rejilla escayola

CAMARA AIRE Desmontable

PLACA ESCAYOLA

* Resistividad al flujo del aire, r, entre 2 y 4 kPa s/m?
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Descripcion
sistema

FORJADO

CAMARA AIRE

PLACA ESCAYOLA

Losa hormigén 150 mm
Camara 300 mm

- Velo*

Placa escayola
Perforada Continuo

* Resistividad al flujo del aire, r, entre 2 y 4 kPa s/m?




Coeficiente
absorcion
am

- Rejilla perforacion p>20%

0,6-0,7

Fuente: Catalogo Elementos Constructivos CTE. Septiembre 09.




3.3. PROGRAMA CALCULO DE ABSORCION ACUSTICA

El célculo de los pardmetros que cuantifican el ruido reverberante de los
recintos, puede resultar tedioso y complicado. Con el fin de facilitar a todos los
socios y a sus clientes esta labor, la Seccion de Prefabricados de Escayola de
ATEDY ha desarrollado la presente Herramienta de Célculo de Absorcion
Acustica-ATEDY. La determinacion del cumplimiento o no de la Normativa, asi
como la propuesta de distintas soluciones constructivas para su cumplimiento,
pasara a ser una tarea intuitiva y dinamica a desempenfar por el usuario sin que
se presente mayor dificultad.

A través de tan sélo cinco pasos conseguimos definir un proyecto y
obtener resultados. El organigrama es el siguiente:

Faso 1 Crear Recinto B Q %
v
Faso 2 Definir revestimientos - D:I
Faso 3 Calculo absorcion acistica . Comprabar Anistica ‘
v
¢, Cumple la Normativa? Si
lo=—" o
NO l 'o_-___ ,_ . e . w
Pasc 4 — =] ' o
Elegir Solucién Constructiva | & & g
= = .
Paso 5 Y

Presentacion Resultados




Los pasos a desarrollar para realizar el célculo de un recinto son los

siguientes:

Lo primero que hay que hacer es crear el recinto. El programa da tres
modalidades:

1. Podemos dibujar el rectangulo con las dimensiones
correspondientes, en caso de que la geometria de nuestro recinto sea
rectangular.

2. Podemos dibujar la forma poligonal con las dimensiones
correspondientes, en caso de que no sea rectangular.

3. Podemos realizar los célculos de manera cuantitativa, es decir,

a partir de las dimensiones del recinto: superficie, perimetro y altura.

Datos del Proyecto - Calculo Acidstica X |

Datos del Proyecko | Dakos del Cliente | Observaciones Proyecka I

Mombre Frovecto ||

Fecha IEB,I'D‘B,I'EEID‘B e

~Disefio v calculo

3 . =

f+ Disefio Reckangular { Disefio Poligonal " Disefio Cuantativio

b" aceptar




Una vez hecho esto, tenemos que definir los revestimientos de cada uno
de ellos. Se ha de decir qué material y cuantos metros cuadrados. El programa
da la posibilidad de tener varios materiales por superficie —pared, techo, suelo-.
Ademas se puede distinguir entre lo que son materiales base, como puede ser
el ladrillo, hormigén, enlucido de yeso; de los que son aberturas, como son

puertas, ventanas, etc.

x

Parametros Calculo Recintol |

Estructura Provecto

B T Proyector etodo de Calculo argen Seguridad
B8 Recntol i* General " Simplificado 0,00
D Seleccione Material Pared . _

| I‘_I

Materiales |
IBIune hormigan wvisto I 120,00 mzZ
Acero acabado brillante 7

Acero acabado mate s
Acero perforado + 25 mm lana mineral

Acero perforado + 50 mm lana mineral

Aglomerado 22mm {lana mineral+C S0rmm)

Aglomerado chapeado 20mm (C 100mm)

Aglomerado chapeado Z0mm {C 200mm)

Aglomerado 20mm (C 250mm-+50mm lana)

Blogue hormigan pintado

Blogue hormigan wisto
Contrachapado 3ram {C7Smm-+lana mineral)

Zontrachapado & mm (C 30 mm) o |
Conkrachapado & mm {C 80 mm-+lana)

— b\v Aceptar 3 Cancelar |

Altura | S,00 m

SuperFicieI 100,00 | mZ
Yaolumen I 300,00 |m3

".;! Zomprobar Aclstica b" Acepkar




Una vez definidos los revestimientos, pasamos a realizar el célculo de
las variables acusticas. Este paso es tan sencillo como pulsar el botén de
“Comprobar acustica” existente en la parte inferior izquierda de la pantalla de
los materiales. Entonces aparece una pantalla en la que nos dice el veredicto
de si cumplimos o no la normativa. Si la cumplimos, pasamos directamente a
fase de presentacion de resultados —emision de informes y resultados gréficos.
En cambio, si no cumple la solucién y queremos que cumpla, hemos de pasar

al paso siguiente y pulsar el boton que dice “Cumplir la Normativa”.

’.‘.d'.‘-': Acistica il

Parametros Caloulo Recintol |

Estructura Provecko

B 5 Proyecto: Ebodo de Calculo————— argen Seguridad
Y} :
- . Recintol % General = Simplificada I 0,00 %
El_) Paredes : :
Y5 ared Mo 1 Tipo Recinto
‘BB Pared Mo 2 I.ﬁ.ulas v salas de conferencias wacias sin butacas b I
----- B8 ParedM° 3
- EE ParedNo g
- Techo
LB Sueln
Recintol
Materiales
B | |% X Superficie Pared M2 1 I 30,00 mz2
IMateriaI ISuperFicie mz] I
>
Dimensiones
altura | 3,00 m
Superficiel 100,00 | 2
Molumen I 300,00 | m3

5! Comprobar Aclskica b" Acepkar




Aqui es donde hemos de elegir la solucion constructiva de entre todas
aquellas que nos propone el programa. Pulsando sobre el selector de cada
casilla podremos ver una simulacién de la placa acustica elegida y una
simulacion de un recinto con la combinacién elegida —combinar con placa lisa o

con semiperforada-. Una es elegida se pasa al ultimo paso.

1:| | Resultado Calculos X |

Escoja una de las siguientes configuraciones

Rejilla perforacion <10%,(" | Rejilla perforacion <10%,(" X
velo velo

' Sup, Placa Acdstica 73,50mz | | Sup, Placa Acdstica 71,00 m2

'-.5L|i:. Flaca Lisa 26,50 m2 l-!Eu_lp.'Semi|:n3r|“0racla 29,00 m2
Placa perforacion <10%, Placa perforacion <10%, ¢~
lana mineral lana mineral

- Sup, Placa Acdstica 52,50 m2 |'Su13. Placa Actstica 49,50 m2

Sup. Plgca Lisa 47,50 m2 ‘"E'.'E Semipetforada 50,50 m2
Rejilla perforacion . Rejilla perforacion [ N
[10%0-20%], velo [10%0-20%], velo

Simulacion combinacion placa lisa

| Sup, Placa Acdstica 41,00 mZ |  Sup. Placa Acdstica 33,00 m2

—Compruebe la diferencia—

'Elip Flaca Lisa 59,00 m2 l-!Eu_lp.'Semi|:n3r|“0racla 62,00 m2
Placa perforacion [ Placa perforacion (DR
[.10%—20%], lana mineral [10%0-20%], lana mineral

' Sup, Placa Acdstica 41,00 m2 |'Su13. Placa Actstica 38,00 m2
" 5up. Placa Lisa 59,00 mZ | "5up. Semiperforada 62,00 m2

v : :
4 | 2 Perforacion [10%-20%]

b‘ Aceptar )( Cancelar

Comprobar Sonido




De la misma manera que si cumpliera el programa genera un informe y
unos resultados gréaficos que serviran para documentar y justificar los calculos y
el cumplimiento de normativa.

aaoiation “£onita y Smpresarial tel yeso z

Seccién de Praductos Praefabricados T/CARACTERISTICAS. DEL RECINTO

Les considerasiones necesanias para el ciloulo son:

Tipo de recinto - Restaurantes y Comedores
El Tizmpo Revarberacion dal recints ha de ser mener qus 090 s2gundo:.

Método de Caloulo : Método Gensral

Las dimensiones del recinto que &5 objeto de ste calculo son

Ancho 000 metros
Large 000 metroz

Alura 300 metros
Superficie:  100.00 metros cuadrados
Volumen 30000 metros cibicos

2. DESCRIPCIGON RECINTO INICIAL

Los revestmientos definidos para el recinto inicialmente son:
INFORME ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO et o i S
CONFORME A LAS EXIGENCIAS DEL e

DB-HR DEL CTE 10002 Blaqus hermigén vists

20.00 m2 Vidrio estuctural

Parad 2 2
10,00 m2 Blogue harmigén vista
20,00 m2 Vidrio estuctural
Pared N2 3
10,00 m2 Blagua hormigén vista
20,00 m2 Vidrio estuctural
Pared N2 4

30,00 m2 Blogue hormigén vists

i Tiempo Reverbarasién pars sste racinto iniciimants s

3. SOLUCION CONSTRUCTIVA CUMPLIMIENTO NORMATIVA

Mantariende | e suslo y paredss, 22 ha slagido s siguisnta pars altecho
Material Area (m2) | Area (%) | Trev(s) [Mejora (%)

Titulo del Proyecto: Panaderia Reiillz perforacian <10%. velo 51.50 5150 0.80 67.38
Placs ezcayolz 16mm 35 550

Cliente: El Aterdn

Fecha: 19/10/2009

che zuzpandids serk sjecutade, some minima, con una cimara de 150 mm.
5n obtanid este recinio es 030 segundes
*Velo de fbras minerales con resistvidad al fluo del aire, r, entre 24 kP2 sim2.

ATEDY parefaclie une ayude o sus ocos enie o rida. La Seceién

4. FICHA JUSTIFICATIVA DE CALCULO

La szl siguisnts recoge Is fichs justifsativa el cumplinisnto ds loz valores limite da tismpa de reverbsracin
v absorcién acisticz mediante el métado general

Tipo de recinto - Restaurantes y Comedores V. Volumen {m3} : 300.00
Cosficients de absorsion asistica medio | Absorcién

Elemento Acabado A scustica (m2)
re2m2) 500 1000 2000 e, -y

Suelo

= 00q G 082 0020 0020 200

Techo

Flaca escayola {amm [ T T ) 0,050 043

[Rejia perforacién <10%. vala 9150 0400 03m 5430 3060

Paramentos

Sioque hormigen visto 00g 005 0pe  oad 008 540

Vidro estructura 8000 ©0¢ 003 o2 00z 80

Area de absorcidn aedistica

Objetos (1) Tipo N cauivalente media, £, (m2) AoaH
ARmE 500 1000 2000 Ag,m
Coeficiente de atenuacién del aire,
Absorcién aire (2) e (1m) 4Ty
500 00 200 e
TP, R TO0:_ 0g0s oot oome 720
s A=S o, 8, =N Ay A m, Y s2.42
Absorein seistios dal razinto resuitants = &omi
T )
5 r-NBY 080
Tiempo de reverberacién resultants A
‘Absoroion actistica resultante de I zona comtin ‘Absorcion acustica exigida
> s02-v

Tiempo de reverberasion resultants.
TiE)= 20

{77500 para same = o voloman naeta 250 .

2) 5810 pare volumenes mayores 3 250

Tiempo de reverberacién exigido
020

e Secaan
ATEDY para facita uns syuds @ sus sosis. La Saccién
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OBJETIVOS

Al finalizar esta unidad didactica el lector ha de ser capaz de:
= Conocer el correcto modo de ejecucion de la instalacion de

las diferentes soluciones constructivas.



4.1. Recomendaciones sobre Transporte, Manipulacion vy

Acopio

Hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones en lo referente a
las Placas de Escayola:

 Las placas de escayola son tenaces, duras y rigidas, aunque pueden
romperse por impacto, por tanto hay que tratarlas como tal.

» Debido a la densidad de la escayola, un palé de placas puede llegar a
pesar mas de 1 tonelada, con lo cual hay que ser precavido a la hora de
manejarlas.

* Hay que tener un cuidado especial cuando se carga con la carretilla,
pues con estos pesos, puede llegar a golpear, en la parte trasera del elevador,
causando roturas en los aleros.

* Posteriormente se pondra especial cuidado en no golpear en la caja del
camion.

e En el camién no se deben cinchar en exceso los palés ni tampoco
andar por encima de la carga. No se debe cargar en superficies inclinadas ni
ser transportado sin sujetar.

* En la obra, hay que poner atencion en la ufia: No elevar con eslingas
gue toquen los bordes de las cajas, pues se pueden llegar a cortar o fracturar,
ni elevar palés incompletos.

« Jamas se haran acopios sobre terrenos blandos, inestables, irregulares
o inclinados.

* Es muy desaconsejable acopiar a la intemperie, puesto que al ser la
escayola un regulador higrométrico, puede llegar a producirse condensaciones
de humedad. Lo ideal es acopiar bajo techado.

* Al repartir por la obra, habra de tener cuidado en colocar las cajas de
modo que no estén predispuestas a sufrir golpes, o interferir a la hora de

colocar borriquetas o andamios, 0 molestar a otros gremios.



Al sacar las cajas de los palés, se deben depositar en el suelo por la
parte plana y no por las esquinas. La posicion de las cajas seran de pie y
verticales. La posicion horizontal o inclinada puede provocar el alabeo de la

placa.

En lo referente a la perfileria, se recomienda lo siguiente:

* Siempre se transportara en sentido horizontal, y se debera colocar
sobre los palés de placa, para que no soporten pesos.

» Es aconsejable acopiar bajo techado.

* Requiere especial cuidado al manejar las cajas de los primarios, pues
por su longitud, pueden llegar a curvarse.

* Al repartir en obra, habra que tener cuidado de poner las cajas de
modo que no estén predispuestas a sufrir golpes, o interferir a la hora de

colocar borriqguetas o andamios, 0 molestar a otros gremios.



4.2. Techo continuo 60x60

Marcar en la pared, con una linea, el nivel al cual debe quedar el techo.

El espacio minimo entre el forjado y el techo suspendido debe ser de 15 cm.

Para este paso nos ayudamos del clasico tiralineas y de otros instrumentos

mas recientes como el nivel laser.

Se marcan los puntos donde colocaremos las varillas de enlace entre el

falso techo y el forjado. Para ello se instala un taco laton y una hembrilla. La

varilla enlaza, por arriba con la hembrilla y por debajo con el gancho instalado

en las placas.




Disponer los puntales y los regles y proceder al replanteo de las placas
cuidando su nivelacién y colocando las uniones de placas longitudinalmente en
el sentido de la luz rasante y las uniones transversales alternadas.

Se ha de tener en cuenta que:

= Las placas no se colocan a mata junta.

= Se deben emplear las machihembras en el caso de que la placa las

tenga.

= Se sitdan puntales y regles con el fin de colocar la primera hilera de

placas y se instalan los elementos explicados.

<«— Puntal




En este momento podemos decidir si instalar el tirante convencional con
varilla o optar por un elemento antivibratorio que nos hard mejorar el

comportamiento acustico de nuestro techo.
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Se ha de exigir 2 reglas de avance para garantizar el tiempo de sujecién
de las placas con el pegote y para evitar alabeos.

Se han de realizar los cortes sobre las placas en el plano de la cara
vista, con el serrucho haciendo el corte normal a la placa y estando ésta
perfectamente apoyada.

Ademas, no se deben realizar en el techo de placa ninguna operacion
que produzca movimientos durante 25 minutos tras la colocacion de la dltima
estopada de fijacion al techo o de los pegotes sobre los ganchos de la placa en
el caso de colocacion con varilla de acero. Principalmente, NO se deben retirar

los regles.






Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

PASO 5

Mediante cintas de sisal-esparto se procede a la union entre placas. Se
ha de tener en cuenta que:
» Los cordones de unién de placas deberan cubrir todo el perimetro de las
placas, y ser finos y planos.
» En pafios muy grandes se debe estudiar una junta de dilatacién.

N T | R R
N2
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Al retirar los regles, se debe evitar golpear el techo. Se ha de tener en

cuenta que:

= El relleno de uniones de placas se realizara con pasta de escayola a
saturacion.

= Se recomienda el enlucido en una capa de escayola de espesor
inferior a 1 mm porque garantiza la homogeneidad de la superficie y
evita sombras y baches.

= Después de la colocacion, el secado natural es mejor que los
secados con cafiones de aire y otros sistemas, ya que evita

tensiones en el material y la aparicion de fisuras.
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Una vez ya estan colocadas y sujetas todas las placas se procede a
rellenar la parte exterior de las juntas entre placas y a efectuar el acabado
superficial o tratamiento de juntas.

Se ha de amasar escayola a saturacion para rellenar las juntas con la
paleta y cuando se ha amasado para enlucir, se retiran los regles y puntales.

Una vez se rellenan las juntas, el resultado es el siguiente.
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4.3. Techo continuo 104x60

Marcar en la pared, con una linea, el nivel al cual debe quedar el techo.
El espacio minimo entre el forjado y el techo suspendido debe ser de 15 cm.
Para este paso nos ayudamos del clasico tiralineas y de otros instrumentos
mas recientes como el nivel laser.

Se marcan los puntos donde colocaremos las varillas de enlace entre el
falso techo y el forjado. Para ello se instala un taco laton y una hembrilla. La
varilla enlaza, por arriba con la hembrilla y por debajo con el gancho instalado

en las placas.
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Disponer los puntales y los regles y proceder al replanteo de las placas
cuidando su nivelacién y colocando las uniones de placas longitudinalmente en
el sentido de la luz rasante y las uniones transversales alternadas.

Se ha de tener en cuenta que:

» Las placas se colocan a mata junta.

= Se deben emplear las machihembras en el caso de que la placa las
tenga.

= Se sitdan puntales y regles con el fin de colocar la primera hilera de

placas y se instalan los elementos explicados.

Regle/'
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En este momento podemos decidir si instalar el tirante convencional con
varilla o optar por un elemento antivibratorio que nos hara mejorar el

comportamiento acustico de nuestro techo.




Se ha de exigir 2 reglas de avance para garantizar el tiempo de sujecién
de las placas con el pegote y para evitar alabeos.

Se han de realizar los cortes sobre las placas en el plano de la cara
vista, con el serrucho haciendo el corte normal a la placa y estando ésta
perfectamente apoyada.

Ademas, no se deben realizar en el techo de placa ninguna operacion
gue produzca movimientos durante 25 minutos tras la colocacién de la Ultima
estopada de fi jacién al techo o de los pegotes sobre los ganchos de la placa
en el caso de colocacién con varilla de acero. Principalmente, NO se deben

retirar los regles.

UNION ENTRE LAS PLACAS

Mediante cintas de sisal-esparto se procede a la union entre placas. Se
ha de tener en cuenta que:
» Los cordones de unién de placas deberan cubrir todo el perimetro de las
placas, y ser finos y planos.

» En pafios muy grandes se debe estudiar una junta de dilatacion.
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Al retirar los regles, se debe evitar golpear el techo. Se ha de tener en

cuenta que:

El relleno de uniones de placas se realizara con pasta de escayola a
saturacion.

Se recomienda el enlucido en una capa de escayola de espesor
inferior a 1 mm porque garantiza la homogeneidad de la superficie y
evita sombras y baches.

Después de la colocacion, el secado natural es mejor que los
secados con cafiones de aire y otros sistemas, ya que evita

tensiones en el material y la aparicion de fisuras.



Soluciones acusticas: Techo Suspendido de escayola

Detalles de ejecucion 72



Una vez ya estan colocadas y sujetas todas las placas se procede a
rellenar la parte exterior de las juntas entre placas y a efectuar el acabado
superficial o tratamiento de juntas.

Se ha de amasar escayola a saturacion para rellenar las juntas con la
paleta y cuando se ha amasado para enlucir, se retiran los regles y puntales.

S . 1 R .




A continuacion se presenta un esquema en el que aparece cudles son
las formas apropiadas para rematar un techo continuo en su perimetro. Nunca
se ha de pegar la placa a la pared, sino que se ha suspender mediante un
cuelgue al techo. Ademas, la placa nunca ha de quedar a una distancia inferior
a 5 mm de la pared, sino que ha de ser mayor. Por otra parte, el encuentro con
la pared puede hacerse de dos formas:

= Colocando una moldura, de manera que la placa apoye sobre la
moldura.

= Colocando una junta elastica entre la placa y la pared y
colocando una junta de papel por la parte inferior, de manera

gue la junta quede cubierta.
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4.4. Techo desmontable

Una vez llevado el material a obra, se dispondran los materiales
auxiliares, como borriquetas, a ser posible con ruedas con freno, y las
herramientas que van a ser necesarias: nivel de agua o laser, hilo de marcar,

taladradora, destornillador, martillo, serrucho, tijeras de chapa y alicates.

Se marcard con azulete (ayudados con nivel de agua o laser) el
perimetro donde se montara el angular de borde, o en su defecto, otro apoyo,
como por ejemplo las molduras.

o e £
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Una vez marcado y asegurandose que esta al nivel pretendido, se fijara

el angular de borde al paramento, afianzandolo con tornillos o clavos.




En el caso de que el paramento sea de mortero u hormigén, se
emplearan tacos. Si el paramento es de enlucido de yeso o placa de yeso
laminado, se podran emplear clavos sin taco. Si el paramento es de mortero u
hormigon, se pondran los tacos y tornillos cada 1 m o 1.5 m. Si el paramento es
de enlucido de yeso o placa de yeso laminado, se hara una fijacion con clavos
cada 60 u 80 cm.

Se marcaran en el techo las lineas paralelas al paramento. Estas lineas
indicaran posteriormente, donde se han de hacer los puntos de fijacion.

Es mas estético, que el perfil primario (que mandaré sobre el resto de la
perfileria) esté en el centro y al final del sentido mas largo de la estancia.
También con este sistema se ganara tiempo de ejecucion.

Hay que hacer en este punto una consideracion importante: al medir el
ancho de la estancia, se calculara si esta medida es multiplo de 0.60 o no. En
caso afirmativo, se podran colocar placas enteras. En caso contrario, hay que
tener en cuenta que al llegar al paramento habra que cortar placas.

Es importante pues, que el perfil primario esté en el centro de la
estancia, porgue si no, al cortar placas en el encuentro con el paramento, unas
guedarian mas cortas que otras, y habria un efecto estético negativo.

Para no tener que cortar placas, cuando el ancho de la estancia no sea
multiplo de 0.60, habra que hacer un fajeado perimetral, bien con placa lisa de
escayola o bien con placa de yeso laminado. Al borde de éstas, y a modo de
angular de borde, se fijara un perfil primario en todo su contorno exterior.

Una vez marcadas con azulete las lineas del techo, se procedera a
marcar donde iran los puntos de sujecion. Estos iran contrapeados, y con una
separacion maxima de 1.20 m. En el caso de que se tengan que colgar las
luminarias, habra que prever los cuelgues adicionales.

La separacion entre primarios dependera el sistema a usar:

» Para el sistema de 60 x 60 recomendado sera de 1.20 m
» Para el sistema de 60 x 60 no recomendado sera de 0.60 m
» Para el sistema de 1.20 x 60 serade 1.20 m

= Para el sistema oculto sera de 0.60 m



Una vez elegido el sistema, se han de marcar los puntos en las lineas de
azulete. En estos puntos se hara un taladro, donde ird alojado el taco, si el
techo es macizo, de enlucido de yeso o de yeso laminado, o se hard un agujero
con el martillo para alojar el balancin si el techo es de bovedilla.

En el caso de que esté previsto fijar a vigas metélicas, se clipara la rana,
o se clavara mediante disparo. Una vez dado este paso, se colgaran las varillas
roscadas, que previamente se han cortado a la medida deseada. Esta es, muy
cercana a la altura del angular de borde.

En la borriqueta se dispondran los perfiles primarios y a éstos se les
habra acoplado las piezas de cuelgue. Se elevaran manualmente, y al
introducir la varilla en el agujero de la pieza de cuelgue, se afianzara con una

tuerca.




Se iran clipando a continuacién las piezas de perfiles primarios que
siguen al primero.

Es recomendable que antes de esto se coloque una tuerca, luego una
arandela, luego la pieza de cuelgue, luego otra arandela y al final la tuerca.
Esta Ultima nos servird para nivelar la perfileria, y la superior para cerrar a
contra tuerca, una vez comprobada la nivelacion.

Se sujetard, posteriormente al perfil primario central, un nivel de imanes,

para nivelar, empezando por el central, que mandaré en el reto de la obra.

A partir de aqui, se irdn cortando los restos de primarios y se iran
clipando los secundarios: primero los de 1.20 m y posteriormente los de 0.60
m., en el caso de que sean necesarios, segun el sistema a emplear.

A la vez, es importante ir colocando ya algunas placas que serviran de
guia, sobre todo para que las cuadriculas queden bien escuadradas.

Se comenzara esta operacion por una de las esquinas. Hay que recordar, que
esta estructura formada por la perfileria es flotante, no fija. Y de esta forma
también se evitaran balanceos de la estructura.

Una vez comprobada que la nivelacion es correcta, haciendo ya coincidir
la perfileria con el nivel del angular de borde, se procedera a la nivelacion
definitiva, cerrando a contra tuerca las fijaciones de las piezas de cuelgue.

Acabada esta operacion se colocaran ya el resto de las placas.

Si hay que cortar placas para los encuentros con paramento, esta
operacién se hara con un serrucho de carpintero, apoyando toda la superficie
de la placa en una base plana, y con el serrucho lo mas inclinado posible.

Si se corta la placa de forma que el serrucho esté perpendicular, la placa
se rompera. Si hay que cortar placas, y éstas aportan un disefio tal que al
cortar no quede estético, se recomienda utilizar placas de disefio liso para las
perimetrales. Esto respeta la estética.



En el caso de se tengan que cortar placas con el borde escalonado hay
varias soluciones:

= Utilizar una pieza de escayola, del ancho de la perfileria, del alto del
escalonado y de profundidad como el angular. A esta pieza se la
conoce como caramelo.

= Bajar la perfileria, o subir el angular de forma que exista un desnivel
entre el angular y perfileria, equivalente a la altura del escalonado de
la placa. De este modo, el lado cortado de la placa, descolgara
también, como las demés.

= En el extremo del perfil primario, dar un corte, de modo que se pueda
doblar hacia abajo el extremo de éste, y apoye en el angular.

= Instalar doble angular.

Como ya se dijo, la estructura es flotante, y por tanto no debe existir
demasiada holgura entre los perfiles y el paramento. Esta holgura, no debe ser

mayor de 5 mm.



Este sistema, basicamente tiene una gran diferencia con el sistema

habitual, que es que las placas van atestadas y la perfileria queda oculta entre

ellas. El comienzo de montaje ya es distinto:

El angular de borde se ha de instalar igual. En el techo habra que
marcar mas lineas, puesto que en este caso los perfiles primarios
van separados a 60 cm uno de otro.

Los puntos de sujecién se haran cada 0.80 m.

Después de los taladros, los tacos y las varillas, se instalaran los
perfiles primarios, que seran sujetados mediante las galgas
contrapeadas cada 1.80 m. Los extremos de las galgas se doblaran
hacia el interior para que no se salgan de la cabeza del primario.

Es muy importante que los perfiles queden perfectamente paralelos,
para lo cual, se deberan tirar cuerdas, o usar laser.

Es extremadamente importante, que los cuelgues estén
perfectamente paralelos. En caso contrario, y teniendo en cuenta la
rigidez y exactitud del sistema, transmitiria esto a las suelas de los
perfiles que no quedarian paralelas al techo. Una vez instaladas las
placas, daria la sensacion de que se producen escalones en las
testas.

Una vez colgados los primarios, y puestas las primeras galgas, se
debe empezar a colocar placas aleatoriamente.

Existen en el mercado diferentes tipos de perfiles para el sistema
oculto, que dependen también de la profundidad de los rebajes de las
placas, que las marcara cada fabricante.

Se pueden usar perfiles galvanizados de 15 mm, se pueden utilizar
perfiles galvanizados y con aluminio lacado de 15 o de 24 mm de
suela.

Hay que tener en cuenta, que los bordes de las placas que se
encuentran con el paramento, son distintos a las habituales.

Por esta razon es necesario prever, como va a quedar respecto al

angular de borde. Para registrar o desmontar, hay que tener en cuenta,

gue las placas con sistema oculto, se desmontan pulsando solo en un

lateral.



Los datos que se recogen en el presente documento son los
obtenidos a través de ensayos realizados en laboratorios
acreditados y los publicados en el Catalogos de elementos
constructivos del CTE. ATEDY ha elaborado este material con el fin
de facilitar el acceso a esta informacion a sus socios y los clientes
de éstos. ATEDY no se responsabiliza de cualquier uso erréneo que

pudiera realizarse de dicha informacion.
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